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Avant-propos 


EN TANT QIjE PROFESSELRS DE Gf-NETIQUE 

et auteurs de inirndiKtiOfi « f'rtfwtySc gertirtUjtw: nous summer lemoin--; de 
J;l r l 1, v-i 1 1 1 j I i 'i ? 1 1 m iLTicii-ju-^' Jtf I ' t: I'L-i-rHjJ; n t: cn l: ri [ de La guiie C ls |m-. auk tlrudi Jois 
dc Frafchc date. Dc nombmis ensctgnants trouveut qu'unc approdic 
stri element chrcnologique. cm hisLorique . nVst plus idaptfe ii lew fa^wn 

d'ervweijftner la JpfwItqtM," el ne t'Lsm'xpdnd | 1 U& non ptyK SLix I’WHnin.'i dt: 
Jem-- L-| u L I i : ii "I Lj-, . Li rtfriqu.tr mulct ulaiic ess iruiodulte de plus en plus ifx 
dans le* coups et Int^gr^e a 3'analyse pMnotypique et g^notypique 

Anpfw m offer? w .■ et£ tfcril .i I :lI[l“tiIk in tbs orixi'djpuriLs tl ties 

eiudianti qui «u tx:M)iin dun ouvragq etayans Ljpprixhc - L'ADN dabord 
Sc dtfnaiquer dc s'apprnche htslonquc IradltlonneUe dc La gfnetique n eu 
quclqueex ecjm'sequencisx MijifniliL :iPLvl j > sur la r&Jadu in i'l.juvru^c, fKiPriti ]l:t 

qudles ct non la rrnundre, une presentation plus structure dans laquetle les 
principcs gtfnftiques resscnt«U miens. 

Que In p new n Inti on suit IndRiunnelte «n nw* li-rni*, il e.M t-swrii iel qne 5t«r* 
Oluilimta :l] ip™ suiLul id rJiMMAe* ClhiinLc dt-S ftenLlsCicflS. Ccsi potifquM. 
com me dare, introduction ti 1'antifyse gerietique. ['analyse dcs donnta; et les 
CMiclusLons iirtes de ccILes-ca par les etudLnnts sont au centre de nos pnime- 
cj patients. 

Une approche moderne 

Aprfrs un ctupitre cJ'irii n »cJi jc.i jim sur l^s n; Lit in ns e;ui existent t-iitm Les 
(series, c[ Jla phenotypes, vlcnt un ehapdtrc sur la structure dcs g£ncs ct 
tics genomes. Ced permrt de ddfinir un. cadre pour la nature mofeulaiie 
du mate rid heredst-aire sur Isqudle s'^ppuieni se-s divuoms ptfuprtgtfex. l( r A 
dtipiuvs _i ii n trjtietH de L futm.'iiun dtis genes et de kur irsns- 
mlssfaH). quj sont rapportfccs it la nature slructuirjle du gtncmr 
Le ch;ipjiR J i ■ La irarvanisSirin de-; jteuex (tfistme Les dif- 
iVruritx diMhies prissIbJes de era remiss Lon de jeencs unique's. A 
un niveau superieuT dc oompJesile. Ee cli;ipilR L 5, ■ L-:i recoml?s- 
nat-'fun des jiftnes f^pow* les priniif>«* «» vijpieur km de I’- 
analysu de deux ggni.-* l?u plus, Le nivc-au de contple^iLd dti 
chapflirc 6 . - L'mteraction des gtnes ■, augmente encore a-cc la 
mrise cn rclalicsn d»"« modes tie iKmsmiwtkin dtr» fpinuh -el dux 
innitacrions iks gbies FoncdonEids an ruvvau mokkulaJie. 

Ainsi, les sis premiers chapitres rartknnenl I’e-Htraticl. cJv tkiiev 
apprudw mtxieme dc Ip sluMtuc ei t.le b FnnitiiKi tks gfetits. Tnu- 
k'hiL-,. Liu I le.: de conliner k lravalL de Men del duns un clinpiiie 
Litik. nous avcins degagt les principes dedurls par Mcrr.icl el nrrns 
k'x avtHiit int^grex l I'empluneriierit adL’([iLJit lIu |'mh.]H de MK' fMiidj- 
giigiquc, aux efn.es dcs icnjctures ccliulaires et makkulaircs qui les 
conditionnent. Nous pensons que eetle nssicvellf (sr^niKLiiii m Jl-s 
tksiiiwe-v Ldderj le> audiants qui oris dcs ditTiculiis ii [epfacej 3a 
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bioktgie rmilecubiie dans 3;i trhar- 

|icnle L'.MLiLiCuL'v | :.ii l.i |^:riL'lk|UL 
mendelisfine. lie plus, la btolopLe mo- 
Imifeire i/1 : i rri inlitxhjite en premier, 

liiKJS IVLK'Lh t'lSppOrtUtiilL' d'Urie ia’iCL— 

pration des ccwicfptf.. meitant ainsi tn 

■ I : i : i ■ ii . tunj.niMiii'. I:l eeliJe II 
chromosome. Lv prafine et IaJjN 
Nous fsperons enfin que nou- 
Ve)!f appnxJtv ptmw.'HrU Ik ix etu 
[knio- ek- ogflipiidH! b f;ji f r.in dont 
Li g£mftique esl abcudth 1 dans It- 

■ maude Teel ■, uii Les approthe* das- 
siqiLe tfl motels I a ire nt‘ Mail [xis ,v.ii 
vies stfardanent inals sont comple- 
tnt-imaire* rum* tie I'airtie. 

tin jClrLb.ni u I esprit Jl f line du 

Lvrr, nous nous Bonameg eUbrcc* dc nHttre a lour L'enscinbie du tccle. Nous 
avons ajtiuie les tlemiercs demciverles de la j^noniiqw. ddnl un paragraph!.' 
sur la jivrtOniiciiMr funttK irtntilU' Liilvgrant b lei-tuuili^jii! rif.S puces il'ADN el ,i 
syntmc dc kvitre die ■ double bybride -. Li mod edlulaue pjqgraramtk" est 
eKahmeol abontee dan* k- taclte de la bir+jgit* nnrmak' el de la g met i que du 
canon. 


j >,» 



Fl0Ur* 3-E5 





Les prinetpes mis en valeur 


L'Urt dul buls tcSsemiiuLs thus Iul liluri 1 de Aiitil}se yji-rlc-tMjtiv nnnh j ri;t a ite 
que la ctMiipr^hcnsion ti I application dies pniKtpvc stntklqucs tumnust 
soienl prSpondfranEes sur fc* details hisioriquc* Nous esjwrons que les c-iu- 
dlants reconnaJcfoni lt conipucndrom plus facdumeni Les prlncipcs ct ilrimes 
fondamenrfu-ux s its me sont pas eittombres de details cxccssife. Nous avons 
dune vuulu reuliser uni' AVrichi'se di-s principes ck- lit jprietique | il ui-rii que 
des expci I elites liiHrortqucs qui lhu pc-msis de les d£couwir. Les (Hjnci|>t!S 
non I utilises pour cxpLiquer au.t Liudiants comsnt-nl Is jtemtique- 
eal pitltiqikk: aujuUid'LlLii. I*_ir exenipk'. ju chapilre 3, nous irilrrj 
duisons Sc* grands [hemes de la compb^menDami de* sequences 
d aeirtva hik k-£t jut-s «i tie la .qiecifkite des intraclinns pn Hemes- 
addes nudeiques U:s CiudiariLi revtctont o.s .Hijets dans de* 
e>i.i|i::^s ulierii-urs, appliques .iuk analyses tie l-i replication de 
1'ADN, de la synthase proDL-tque ei de la rujculadon de I'eiqprea- 
?qupi tkr> fttne-s- 3KKS 

Dans hlUH LeH chajliErt's, ikius uisisl<?ris ,M,ir |j iebLit>|i v/.tsL 
tale qui mtepne I'AliN', Its pruc Lytles er ks phenotypes. Ll-s elu- 
pLires sur Li [ethttolpjpe de I' All's" reccimbuinn* met tent 3'accenl 
•Air ki fa^sirl (knit file usl ulilis^u [siiir Uoler ri tLir.u I i i risi j r lies 
plulia que sur les techniques eUewnemes. Les L-rudianu 
vencihl tiipsi de quelle Lq-un les lediniques de l'ADN" reetnnbi- 
nam ont pc-rmLi do- danef k-s jieru s htunain* de Iblbbiispi? ei de 
i ultaplonurie Au chaprUe H, ■ Los appLication* de la ttn:hjiiiLo- 
jtic dc I'AON h'cvjiiiliiiuriL ■. un pauijijrapiie iTaile ties especes 
irarLiftepiques ulilrets actueUemenr >.-n agriculture. U- diapitrt- 
&ur la jsentiique du dft'cfapfMnnerir xciulijpie l inLiiisrtanie ties 
easi-arles de (mnstUitlkxi du serial dan* tous Its aspects du dc- 
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AVANT-PR 0 F 05 * xv 


Ycloppenjort d one cellule ou -d’un ni ynhnr ainsl quo los mikanismes 
regulatt-ur* intpotianB el vane*. sous-pconts a teute-s los d^datmi 

cteYvIijppemL'nljleK. 

Bleu quo nous souhaldcwii quo Ics dreads hlstorlquo* no dbtoument pas 
I 'attention do* principe* 0*1011110]*, il esl enriehissant pour avoir une vision 
ii r.| ik'U- du Li ^'riutiqUO., quo le.S c-ludi;rnl* uri c umuLSivul COrtadhfc* dus dii- 
couvortCb etsemleUes. IE ost profitable aux ^rudlmts d'approndre de q nolle 
f&t'on cos experience* do* onl do imn^nce* et Tetilisees. Cos eludes fontb- 
inenLaLe* sunt si’parK's ilu luxae. dans des- utk'jrls .ipiiulcs ■ Los syu.111.k-h 
ekfoouvertes do la jsifitaftLquc *. Los Orudufus pourram apprendre dans izcno 
panic 1 la la-fon dorm Archibald Garrod 
a dihuvtit la nature des erreuis 
tx irifjuiiOalus du iiioLilyiliucibi, lu.s 
nrehofches qUL one oonduli Charles 
YanoFsky a diftluLro la collafiukf do 
la structure do* sene* ot des pn^ 

[uk'io*. k> nvidolu du WJLSOtf c[ Crick 
pour la structure de I ADN, v oompru 
la pnjpro description do Watson du 
premier assemblage do modiffo 
mftaUique, ainsi quo lc protocufc do 
Luria el DdbiUCfc qui a permi* 
d&x tuvurio Jo L atitufe alia [-Dire dos ii'iULitLoris. 

Lanaiyse genetique au premier plan 


l e s eiuMDEi ntcovvEmis 
DE La G I W t T a Qjr E 2-3 

/o pi e Wfl: e s « ii t t Fr-re n ci i Crick 
pnip iiM'ia ha structure 
eurrricl-f d*- E ' AI)N 



U*<-:Or4f w |»'r>VUI'iPir.>MIW*C't*4#>t 

UPM» VCirtl :rWTVIT«M# (fcHA |.+1 i ■*.* • IMTi « FWtl 

frifrdi^U 


Nous alxwdons los quosnorte qut sous-tondent la maieure partio do la po- 
m?tis|ue modorno, telles quo. ■ Crmnbien do Hone* uflecueaf] tmo diffireiiio 
pltern stypiipru .spuciFiqUu ? Lies ^utvos dsannos stme-iis luls ? Des mutations 
panlculioros som-elk-s antiques ? Quclk* esi la function collulairo d'un 
ghw otudio ? ■ En broF. I'acconl e*t mi* sur lo niixunmemerit suivi aoiuutlu- 
monl on nenetrque- 


1 .F.S PKQld.FMES i b fin do charjue chap lire ont otif confus ptsir quo los 
otudeants appliquent or oxorconi lours capaciles danalyso, Los prabltmcs .wtni 


present if* du plus simple an plus 
oi : : r. 1 1 1 1 1 1 ■. i . Tuus U s pinbUDd ont 
iftif i eit os dans dcs classes. Un ritxi- 
voau lypo de pcublfrire appelo Prs*- 

httvi ttf¥ {tv n'trjttrJcfii.LfilJri.'O itei t'ri- 
mcl&isiiques obxn wbk$ presente 
un interot pattiCulaor. Ct*^ ptii- 
lilonM 1 * sum du* refaesurHaiiJuiui 
symboflquES dos i^sukacs do *ys- 
tianes de cmisemenls jample*, pre- 
semS* sous For mo do schifmas, 
avec un nombre restremt do mote 
Els onl ote croe-s pr.*iT aider les otu- 
dbnLs Ii ii.k'iililiL'i tbriH Los Jon- 
ntfos. los modos do ItansmrssLon 
horeditaiw*. ee qui reiaresemo un 
pi-jjid avanrajie on analyse pOmf- 
tiquo. La plupan do* dwfwuo* 
Lijuifyiriuru Oxalomom tin problomc 



IE 1 nan duw nat>-irtv di-ir-jpim tk tupfil- 
un Eiuc r I ML I M «■ Tjt* LF.«T h |(t!T frn- 

0mm n ih wi* ht 

MPWI Ji« WJlf F J«r rfW" J«.rrf.:«i,Mr 
r«t>. v-hi wrijq ur un ti£hi ttvniuft rv Ll 
tUnln wli pa dv peku Ififr uakanan un 
Murrkiiw I kh uoi wn r. c_kr>4«h %_j m mi- 
bu cniTfbr On inii rrun etwe En nrfam \m 
i^iufi i i^mYtr wf t in i>#w nr tnmw*. HI 

prekn N U1«T*ic ■iHkw MWu4i> ftr Rkp41 
1V|«M MM fe VnAtf.'T* (-Skf* [rtnUH 
j jpajii : (#t (E'*cf>piiL dn drut m«v dr c-l- 

Et IcstkHcc l+i K- 

t GHinc Lb Mm rtpnri hi ftmn 0v ti 
Hfci-M uHMn-A i Kn^yhihi£4i'41)f|tJt 

DKEnpun Ii piiAHne 

t. Oud Eimd'nStilK^ictl X ci* f 
b ■. >v=- r#iufr^b in- i jili+ d ; t»L 'DniJ ■ 
Bu-KLrmJ 

c iurri urn luldur runjr-H ur q^iik rvpiA d# 
uitiiian |umiw-tutwbri»rwTi .• uufi ? 
d -anil wt In ftru-n WI» HA Ull j| .>H tH 


Ufcl e I fj. !>■-! J.VrrJV I 

v. CHinrrtw.- r*i Lnrm .unturifW «i 
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• AYA N'T PROP 05 


lojw.tuju an caereLoe Indruld U&com- 
pOtottS to pmtptSma. [>e Ids oktcLccs 
nivfilcnC Its alive a us. cL j c.sjnniiis»nn; 
nfcessdrrs pcnjr rt-soudfe an pj;> 
h-kmi.* de fagicai constructive. L'-esi.-r- 
titi; d&CUffi|XKi£ nh'aJuii -CtLi cutmais- 
wnces et rtrvilc Us kncofnprghensJms 
frKi£.lameFH;i]es. qwi ennpechent purfois 

Us Liudiafilh du iiiw>ujdn.' Il-lv jirn- 

bfcmcE- avec su«is. 

Chaquc chapUre cumporle egale- 
inimi tie* PGQIil^fES RfeOtUS qui 
momnc-nr .iux utudlims b fa^tin diMi 
les gfnitiriens appliquait les prjn- 
tit? la Htinrtitpn* ;n?s (Jtinnees 
cipdrlraentaieH. Les pml'stmes nj^jlus 
prepiuent les eUtdiants. a resoudre 
tuiulH. Ire pr.alj|6mes Ajul suivent. 


I’kOf. I. E M t KtliOlU 


In J ¥u Lri : jilula phat-tc mi+ cLmu+v rn tsu 
i)|n : f:-iKUi; rS* a bam. rpif.i iSTi pi non 
ipOpj Pl Im zm :niuiT«rciHiTi dn uuhn 
(jj-'n hjpiti pii tkri :ruurrf in nri iibiiLi-fi 
iK’hi P •. wrurri wri-rw QMr?w : 

IfOTVIfPfl 

\ Pi 


!TT :■: 5 
P.-.ST 
P?:i 


ST fltlHl 

f- h-ii 

p- wi Hsr ii 


i jtartbiMj sk« i^rrUpi. mix Epn r-ip-l-rii-j 
•:n m:kn rn Ihkip>- dn pi dp 


b. [■ Lilun If nod4f df -i (ura a. nlcptf j 
I V IripfESm. (.4 hTK !>£+;_+*. Zlfc iHA JJ I HVl ■■§-.' 
u wui UQM3 CIF Li ^upndirK# F, hiuf df 
non ppowui x vfkrvuf iwk j mairi* paifn- 

uf ifimu pi 111 hi d*tr#n=arrp F dp- non 
p»hue x ipmu ak _i rtwfncjnr# J r JF 


-Htvuz ■ ban pp-#wi 


g 


r 


SOLUTION 


norm ck i» i, 

««« «*« ijewnj: '. I .-jw lh. 

nrpiPTiHnt 1 « J. t? InSkjLif S«. rtptfl* 
™ rtL" ptnt lit D"SK«ni f *u 

'i™» iaTjpriF.fii.t-~— *fjinp- 


/ 


Aide a 1'etude 






POUtt L'ESSENTIEL, an ttebui de chat]ue ctaplnc, tfoniH,- un apci^ii dus 
prindpes ffindanoemauji mii^. fan* If ehppiUv imunri, wus la forme 
d'un ^nono£ sampfo sans- tcnmino- 


kigie genetique Celle rubrique 
COtflfil i L u ■_■ LI 1 1 fijhlhiLt' ] n'i I:l;_;i jy.ii i'.ei’ 
uliLe am Itxlt.-ur. 

IX-s MESSAGES mcadrtfi appa- 

rj is l:u ill llu dutiH.n du ■. 1 i_i 1 1 >. i ■. ■ i,h:L- 
plLre ct i.’oniciruLTn aaiam d« imrntv, 
sur Lesquelks le lecteur pcuc s'ar- 
rertr fi tunsidervr le^ emuais- 
HJAt'vA prAwnttea [Usil* ivai m. 

Chaque itfiSUMf (k ohapicft 
resapflule; lirietienieni k- crsnU-nLi 
du LhjpdLiV concenii el ptJitlrf dlt; 
n^-riir Ire nnccpb atord^s, Les rtS 
i-uiriLn Sura pjrliLnlK'mm'rl. ulilre 
poui Let nh'isions, cn panxiilitf 
pour la pr^ptLiaiKiii deA enamens. 


I ji»: | j riluriatfwnJIjiU'lrU k.nlnr^ 
fnn.Uirapqiiifil'hw'c'iidiivp^icMiHii 
Lfark^'f-’JW r+M lirrir 



RliUM E 


I V+Tn-if dr Li >mnitMii do ■■■ lirin 
ifc" HHumH i-j _i nriia 

■w .lr r,W La rcflf .jrlw, * rtf* n i^CtJi.- a-U fit- hi 

•Jb-T*Ji LitiD ' 1 viTJv ii iwkiit iji :i?zrv :h Li ri (1 
.31211 .1' r-TO If-. .L,.v rmHA- rt(- 1» foJtk !>*■!■ #■ 
s^iriii d ki v^Xilnk imiiri a :ili:h- pu -jrr 
iwniip pahimaKii ifc-i n^WdlH dfi^K' l?C# 

■ .Jb- lib- • V I-. I-. i ■■ .1 -■■-■■ .Ifi-ip '1 • 'IP r . 

■iffrdL' : il- mxinr -3? n'lfaun im it viri 


h i p ■ m 4.' pJk 


■ I-W 


n 

Sr* 


1* 


i#dihrmi«kmrHillii|iii 

LilnpUmRiivppfturtfnpw'nliFMli- 
4nb-wflw nl41vi*«tai ul ih&ir-CEamfMH 
c« pHAvMHMol fnpniHi phi l-rpriiTi 

Ml L'lLUniCI ll^Tbll LII CE p+'Tf 3EI H IUJ- 
dnvii U prdli-jdviiKl p^ibu itn nf^pr 
InH hc»(i«i. 

LIH m*l .IkuikiuIH 

« r Ltrvih-J plpl 

¥¥(> >W. (S' « Hf «« lt( ■ ■!* ■ n 1K( ntfc^ « 
-■uiU.vi Mn M ^muii iiri™ 

Ji fH-t rtt hi hi itaunta ftm t:-l y nu 

4*t p 1 1 .im n ummtAitmliii'n ill 
Iihha f-mUtb inlrHl-tml dnuciniil ■' 
fim^mrlit nrl'ili tm h lpiiu rfi c 1 
— -'ntllkj'dllrricHiv. 




A ta fan tie rtiaque chapiLre. il esL demandiS 1 Mtudiant d^cililir un 
DlAGbLAAtMt COMCEFTtlEL [±'x diaipanLTnei. tionreptuels ainl app-ams c-n 
dluoliun avee le rntjuvemetu CDnstructlvlstc, quJ affit'ane qUH l^fajJreriiiftiiijte 


lUs utuLliants rei plus t-ffitace Uirspe 
k's dcmjL-seH a^ubiiiUaii-i .waiai turifnm- 
U-Kji auK nnuuusHiKcs ant^fieum. L» 
dujprajiiLiius cofuxfiai£b *wi lIujm 1 
grange eifiniL'ile pour ■crtte ctinfrcHnca- 
dcki et [Mur verifier si les ciJTK’epIs onfl 
de inteiyd’. 


n i AO r a m m e con c t n u t l 

[.•nrirtv li i slnpvmi' iixliiiii : imun -m rnberra lr> 
iiuiAiiir. dp 31 -jia prch. ra>p > r i son ft- 

A'-- hritfs-irsaal | fcT. ru Li il»r. i mlr 

l—H'ifci 



MR9 .f y^ •' p"ii up- ■' n_»- ii f Ii mi 
|i.«h' ■' r ' lusfcah’ jci 1 driitisnia 
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GENETIQUE ET 
L’ORGANISME 



“3 

o 

.. — i * UytrviE^utaimifililEs stierKes biutogiqiiES eii 

rtveUni iy^Cf me s hdredrtarrH homoyemcs. 

^ 1 La ye-netique inte resse directem^nt les- activit^sE 

HLITlilrtM. 


^ k U ytncEique pent ctrn del'en is tomme I'elu de d ej 
gyne*. 

m 

dans la nature. 

' y ' * U variation itnrtiflut e« It point dc depart 

m dune grande pat lie de L ‘analyse geiHii([U£. 


z 

H 


L'aeWttUt gr^Ekm* puiuE lift uEilifice pour 
di sseq uer n’ifn ports quel jw keieul di&l&gni ue. 


in 


Vanalirin ^ffrUklque He l:i iriulrur tlc-v ^r.nn-- Hi- p|a r- 
CIsuMjiic ,i:.r . i ■ r rvpiracrtle ii:i izidmdu civ cures Utqjitin 

fjOmfftiqiiff disimae Lt syfabdiH 1 I'hlaoire 

clr* L iniL-!'.‘i clu iiL-ruc: kiinuln pnur : .1u-n-c|lN- l.hi irrinp ■ 
a.invlxinh ilrsi be mati cfec. ri;ll vr-- d'ann*r.< a van* I'aviti 
ricii il l'll dff l.i '. l .i‘M]ilim i iiihJltik.' qile I'tpCuM.'tllie l.i ijC'iji: 
dqiiff. Ctw irisiincffnanr L'uei d<sr priix’lpuus. wganiwnffs 
ifljdies en •.■■hisWKnie n en RftnWqiW mr?l£- 

irubiire, 

■ “A in... sh'iuiHi, I i.a'ivk'iIii liaMmln n^Hn'Jc lr« ■• ■''.nv- 
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2 * GHA PITRE 1 

Pourquoi el.udier la genetitpK 1 J 11 y a cleus raisons 

IcawijrlLTllLLlf.T j "L’hi . ]jj |irHI1LitT4‘ COSl IjLIl' L.J Ji.OriL'IlI jUli 

esi devenuL 1 - line plaque toumente etc fa biologic ei quo 
comp rend re Lj g£n£nqur cst capital pour tons ceux qui 
desirenr etudic-r it fond |j vie des p] antes. dec unimtiu.-; ou 
de in i cn.3 h i rpy n isin . I j seconde, C'*H que b gunfticji.it?, 
plus qtm Louie uulTt: cliStipOicud si/iumifHpLtr, (js.-LlijHf hij- 
Jourdtiul unc portion centra It duns divert seacurs des 
adLvtits hurraing et, 1 ce citre. concerns le genie humnin 
tip hieu (if h fatuous l"n cite: ckti -i iLie.Cicnv- lipfjs ;i I:l ge- 
nL'ii-c |i ii * sif f'x\v.'nr ci.i i| iili\'!.i:K'riir:it «[ il iVeST pki:> pixi- 
sihle ck- pr^L-ridn.- en ignores les dtccuvertes. Ce chjprtie 
priaide im panorama de la genetiqite en tanrt c|ue 
W.:iertre rt manlce itJcnnkTil die en csl arrive*? a i >:"ci j|‘fe*r 
Lttcv position caaemlelle. Nous v esposons c n outre- b 
mantere d'abmder lea chapitrra sulvamts. 

Ooitimaipjns par definir ia gtrktlquc. Certains La pj* 4 - 
sentenl cumrne [’elude de I'herfrdite.. mais Its pheno- 
menus JKnrcdLluirt'.s ■ :-:i r iriLeTetise Lioirime ii.t fi::i; >:■■ 
avam la nalssance dc notre civil L-ra(Lsjn. Bicn event que la 
btologie chi la gen«ique ne constituent lec disciplines 
Kfeipi$fc* que rtdUi cutuiaisSuns BujuunThui, lw 
peoples anei$[ts ■jiinrlioTai^nr ckjji Jet pixices Lxilii et 
Les anLmaux domestiquus en sdlecdcmrtant dcs Lndlvldus 
qu'ils T^ervaienl a la reproduction Bs emt certainrmeral 
trie ia'r.j.Li’r, par la Iniremissinn dies faratleres ch#x 
t'hotimirj ct st? sora demandti - fxmr queri les tadanis ret- 
sembtent a I curs parents - esu - comment CL-nain.es mala- 
dies se IransmeiiL-nl dans les fam ili es - CcpencLint. la rl 1 - 
neliqne cm lanl qu'enscmble de principe? el de mfthodes 
■Miilyiiique* clelxjui sedenumi duts km antafiws IMriiCt lois- 
qii'un mosne augustln nomnit Grcgcu Mendel (figure 1-1) 
i^iJisa une serie d'esperiern'es qui iniienl en evidence 
dc^i CiCmenu l^clogjques appeUls gtnes Is- men 

vienL cfc ■ ^kth-, ■ ei kH gene.s txinslilucnl |'i ihjel 
principal de cene dlsciptlnc. t>jc Les gskuiddens mCncnr 
kurs t'tude'i au niveau dc L la mokknle, de 3a cdlule. de 
]'i irganisiiit!, cUi la pujiulnlirin i:u encisre de I'eveilulicMi , les 
genes soni mujoiira au enHre de leurs ptecxi-ufKiiiuns. En 
lerme?; simples. La gfntftique est I elude des genes 

Que sonc les genes p Les genes sont dcs segmeius 
d'nne macnjurolecuk filifonne orpinisee en double lie- 

lite, i ueide d£jkh3eVj-dx*:tUekl4]ue ilnrii le nnfn i.mI 
abrege en j\DN. L'AD.V le maieriel tsesednaire t|ui esc 



Flqurt 1-1 Gregw Mendel, (Musec Mnrave. Hr n, > ■ 


transmis d'une genenti™ a Ea suivante. determirve les 
|in.y]iiieh. s irilrinst'cj’.ics cl imi- e»p^L'K. l.'inlorn'.Jiiin : ixliji 1 
dans I’ADN a la Forme d'une succession de stjus-iinicc-s. 
appelcks hiuIhijIiIm Chaecine dc-s cellules dun rugp- 
nlsme eontlem on ou deux esempGaires d un jeu d'AJJ> 
upptrle am utmiira: |a- genome cwipurte une c.ui plu- 
sleurs molecules d AlJ> aartmemenr longues, triguniSL-vs 
en stmtiuces que I'csn appelle des chrcirucsomes. Les 
K'-bifs Mini MiinpiimHul le.s unites fonctionnel les de I’ADN 
etirtJii'HKii.Kiiiqtlu. cfiaque gene cjckIl - cicm .(oulemiuit b 
aiucture d tin prodtiic cidlulalre, rnais pone egakniem des 
elemenls tie controie qui delenninent quand. ou a ccan- 
I: . r: de pnxluir ill >il «lre .wnllietine I'figUTe I -i'l [.a pi 1 . 3 - 
ptiir des gL-ncs endem des pr<«duiis pmriK^ues fjjnv- 
temesJ Le-s pruleines sonl les determinants les plus 



4 rSr-fi 
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P^0 I 
gene ] 


Figuff \-t Agj-andissL'rutrth 
itucrtsyis cle 1‘oiganismr 

..11 ji ucleuL'i giTiuti- j'iL- 


Oiguriisme La corjw JiimaVi 
m namme) das 

rflieis dc 
ffliitflrda de 
cal Lias. 


CMa-i? rc^ 3 u Ursspaiit 

ftliJairc fent'ert := p h 1 , : | , h .1$ 
un an&scritiii; Dvcmnso-IKS 

Ickmqiin r.r, 
dhfainnsonte-:. 


CtMUiig fliromiiKme L’AON est 

nst Lrt- Inngnc nmih+ft rwi-ir» 
rnesacue-tfADH 
I asg&^esi som 
anr, ngo‘:t Icrra 
-?ii|£rS de eel f DM 
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importaius des proprieties dcS tY-Uubah el tie* i'n}(jn is flies 
lorsqui* vous tego-tdez un LH^jnisinE, ct- quv svnni visyen; 
est com unc |wnei:iu. soil queLque cIium.- qua y Liu fjlsri- 
que par un? prole ine Les genes rodent Its proHhnes du 
i in Htdirefft; cl en pfliisieurs etapes. b premiere ebpc 
cnnaLitK U ciipi^r 1 'ir-ju.Hcriru : f infnnpHfijuii ccnlfje" cbni 
j'ADN du pL-ne. stjus b fntj-fiu d'UEiu nil J^rtdt! .simple Iirin 
apparent^? a J'At>N, .ippeiev AK?J messa#!.-? Erwuite I'Ln- 
f urination cwtfenue dans I'AJtN rocssager est traduite 
(d&>xl£e) en un? i'haTnc d'acides amine* appdee un 
polypeptide. 3 ■potypeplides. stalls ■: iia ?n a.va K'iafii>n 
a vet d'autrcs poJypepndL-s ei ecmsiituuniH eulLuJiiires, kyr 
men" Jes pri-Heines I undionndk's de b cellule. Ikusque 
I'-'k pm pci Litis de* cdkik? determinm! let prop rid us d'uri 
fWRiinlsme t la pi^rteM uni un lien dined aver la rtrartuie et 
b foncdon tTun ijipjciimul-. Cliez Il-s- iKyunimic.s Les phis 
complexes, 3c ntrfuhn.' dc durai n mi mies es: jp'tii : t:i li.'ini-rii 
de I'adrc de la dizain? landis que Lc nombfc du jj&niii usi 
lIu 1'iyrv.lrf (fc plusieuns dizaines de mdljers 

Anmis (,J? (?s fldtnitiwis de la jjenelique et des genes, 
vnyisn* MiaLnitTiaiii pmrquOi la cciniprtherisiuii de ces no- 
tions j> prLi unc Idle imponance. rictus 
d'abord 1'impad de b gifruftique sur none pnopre espiiDfi. 

LA G EN ETIQU E ET 
LES ACTIVATES HUMAINES 

Lt jiunijitquL: itititJi; cx:<up?r une place partioilLfre duns 
Ids activities hunuino File (Lust jias scLii.cmi'-iii pnptsri anle 
en tant que discipline sdentiEqut. imtii ulk L't-st aussi 
p;m;e qu'elk nous append enormement sur b naiuie du 
ypiuft' Iturtuin. File cXTvpe a t? litre (rr»e pcwULon unique 
pai'iii; Ids- i-km'ktri biakipiijun 

La .soLiiiL: modeme ;t besoin 

de la ^erietique 

JcLDZ utl i nup lL'loI aux velL-iiiienl.^ i|i,jli vxiijs pcirltu 1 [jf 

eoten de v&tre chetnlse et de yence punalon pfcrttnii tki 
colonnlers qui stint dlfG&etits de leuts areftres sauvagcs. 
Ik n"sul(eni en dfei de prjgramjncs mlensifs d'ameiiofa- 
lii)n, basrs hUf ]' Jppti Latin n Ky.vCnnalique dw print'lpes tie 
la gpnftique. II cn est de mejnc des mouicms qui urn pnj- 
khiii b laine de vrVre chandaiL ci de votre vescm.. Songez 
nuK-ia i wns detiiiers rcqiah Vlul' paiwf. elT-e tertinn que 
]e nz, Id bid-, le iKiuIlC. Id htaf, ]l- fXJi'L (Jl Les prifitapaui 
aulres oisanisnies qui servent h aUmentei Its habltanui Jl- 
cede pbnt'ie one dtd spedabment croisi&s et stiltjerdiieitiis 
grw.e ii 1'applkaticMi de prcscLld^s j 5 dfiD’lJque& cuu rants, puj 
des ruhivaleurs ei des ek^'eur? tbpure 1,J). La - Kdvota- 
[icj» Verte .. qui a .11 SpKlflCubirerTKnf JOLTU |j pnxluclh 
v it L" f’kj'bdU; des pbntes culilvSes, est un nUL-cib de b yte 
netitiue qua a permis de nitntre au ptsint dea li^neDs 
3i:n iit'mi'ivl pRulutlives ptntr eertaLnes espetes esse n tidies 

(ftjfltfL- l—ll. 

t 1 1 hj : 1 :•! .a-nir Uclei | in xLn:’l ii ;n .i^r. iik 1 niasiinum lip. 
fermier petit seinej des graiJies cte ]a rtn'iiiD c«nstUutiDii 
ftenetkjiie .sur une vast? auperikie . ce« 3a pntiqut 1 de la 



Fiqvrf 1-J Uii jjLTietitst'n TL'ulismt dsn LTubuniemti eoeitn>Jfe 

enirw des plants de nu* Les s*es en pjpief t^cveffl U iSbet 
(lets ptillinlsaiDieis cuMsees !i L -e>ric‘riielle-- if .1 recnlter It- pujIU'li 
qui stmra aux, cniisenienis Kpecbitpis; Uesinb. 

(CliUik O'Rl-jJ WnXlJln CanipJ 
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Azqieappiqufl (Mograunme? p^r nqutgra) 


Flqura 1-4 1^ .snurbe amellnnc? de ri? n?ln appdee fK b' doit 
en puttie sun ?,i.l" l , k i su reriMK^i.ib ;: 1 reptwise :i I applifutlnn 
d'etipab. FETA, line jjIus luxA-nne de Luilh mu-mult, 

mtiniie une jtfptirvir piiei p'plque. 1 n'apnes F-ettr i!. Jennlrtfts, 
■■ The ucijplifiL-uLiun (if a^rii'Lll'.irj I productitm. ■ Scte/tli/ii: 
AnvJtcrJJh lieplrnihft- 1376. p J 
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1 

• CHAP I Till 1 


mt/Hocutiure. Pulsque des twgandsmfis p-aihogfncs (Ics ar- 
jpriinnes qua provoquefu des maladies-.) cm lJl-.s paifdabcuis 
s'auaqueiH hum euLiures, des jjSiks de- rfsistance delenmi- 
ne* son.E iTvlPoJuit'i p;u crnKHKiK tbns les lijffi^f.% ■:. ulci- 
vies jMiuf lei pnx^r. Dans certains cia. Ics gSnes <Jl- i£- 
slaajKe: sorn eilkaces pendant ties dfoennles, mais dam 
d'auAres, le-s pathogene* triomphcnt dc* gene-'; de rcvis- 
lanre en quelquis anniku- Lies mini ilka Eiwvt ^sn£fl»qui±t 
aahLioin^- m- pTodutvjrU cri pcrniuacrtoe; ilajiv tea popula- 
tions d'orgmitames pathD&frncs d, pen vent parfots Leur 
confercr des capacity paihogcnes ncmvclks. Ces modifi- 
cations mfflent en peril la munixiritun: bout era1»e*c- C'n! 

pouri |Lic>i ks xL : iii)[i('it?nx ilu.% pLanteS dk'iiVeiU [LkijOiirS 

avia/ une lun^ucur d'avance huc ]c* paihog&ncs afin 
dfvltet Ics epidemics ou la destruction des vfgdtaux ct 
Leu n- cansfquenixs rala-stirsphlquesi sur la production de\ 
priduils aliini'itlairuK ilalik-MH II et lipuri' 1-5). 

Lbs dwmpipfjns ki Lcm hart&riei wit egiiteinntf f*& 
anichiiriS ps.iur ics Ixr-iik-ilS ilu I hoiniltir LeS kvures en 
aofli un. exemple manifesto. EUes snnr i la base dindus- 
trics plusieurs fois milliardnires- qui L'abriquenl des pro- 
c.ki i P% ik he ml lingerie, <lts htsisKims ulennlis&fs ug tnci ma 
tk- Mcool quL sen de eurhunint. Les champignons pr-o- 
dtilamt la pdnJdlltnc, un aralibicsrique, ou la cyckispatine, 
an immunosuppreMeur quL evile le re jet des grc fifes d'or- 
jprntfv irinsi que tiH,i(t J ime gu-mine dt J prntluilH inikuiiriplK 
iiiqn irtanLs milune I'liLlde tilrique l" 1 1’iunyla.vj. Ll'. l , baci^- 
fies fnurnlsseru d'auires antibLotiques imponams pour les 
science* mfdicales comme la streptomycinc La plupart 
dtn i 1 1 1 1 >. i 1 1 i qui uLiLi.winl (5es Hmmpi^inons rt iLes IkU'Ic- 
fiai. one b£n£ficic dt I'dpiplBCatiiril doi p/iAdpLti du‘ Li f£- 
nttlque classique, mais nous siHnmcs a prwcnL dans unc 
ere nouvclle <ju Ics -scicntifiquo peuveni iraiupukf dircc- 


icmcnt L'ADIV pour claboccr dea souebes miinabsK.'iuic:; 
cntiincmcnt tuouvcllcs qui simm coti^ucs cs-dvsivcmcnt cn 
lube 'a essai pemr vili4ain? |#« besuini cb; I'hcumtitf- Cetle 

il j i hricilM^ii 1 i-.'.iupt lk! k 1 ^ink xOnlriiq Lit ecunkreuLiirt. 
casi dc cetie manlcn- par cxemplc, qu on dispose dc 
Eouches bacicricnnc-5 qui prixluj^cnt dcs protfioes dc 
rn:Lmiriift j rt^ tmisimr I'in-inlint;, hILNmlV piiur le Lniilcmcml 
:lu liiuixUir, i>u ITu>imi>i»: dr innssanCr qui seel a Mjif|t'iur 
le namsm e hypcphysalic. I'lfisuLinc- pnxluac pu cca 
souchcE ch la v-fri tabic luxincific humaine. conliaiscnKiit 
a ccilc-s que E'on utilisaii antericurcmcnL. qui cLaicnt d'ori- 
ginc bcjvtnt: pi.in.Tnif- Cefiuincft de-% MilistaiKw prt> 

duriias pair ccs- Huudics mluoblenncs. Mam eartoeiDMw 
ddficlk^ a produire a panir d'auctcs sources : par 
rjicmpLc, La quantile d'hormonc de crwuncc icquiw 
pour If [nilernem d un enfant pendant tin an e-xLjpsuL au- 
paravam L'emaalon dcs hypophyses dr 75 caibvrrs hu- 
maijB.. En fan. cc names souches specialcs- dc champL- 
pinneis cl die haaleries sent manipulees scnetiquemcnl 
pour ac.i.-naiie Iim quafUitfei dpi produiTS mile-s qu'im en 
uHtrait. Le ^i-ilir ^niiUqUL: inoiikubinr fut applsqbr «1 
premier lieu aux mkio-organlfi mes , ma»E a I'hcurc aciuclk 
ks mcTrcs tcdiniqucs siinL appliqucc-s au': pbnlss ct awt 
aUimatiS! nl fOnrnLUiL'tll ■: J r lifliiikiM m.iriL|iuLt'rs qu: liuU- 
ejlent janubs pa ec/e obienues par crciLmmenrs srOactifs. 

La ^tTiif jfvsirixpjr nxilftillaiR! eiiiiMstr :l rlkjdifier un 
ft/lnonne tat expoaanl dt* cellules a dts- fei£rfncnb. d'AON 
- ikranpcj ■ portant dcs genes quL codcnt Ics pre* fines dcsi- 
icc*. pruvenant suuvcnl d’vnc auln? i^pccc. Cct AW \-n 
jliMid>r | e:i i Leu <t'l!iik> |Uil» it s'in.senj dins Uii ixi plu- 
sleurs chroratosonKS icccvcurs - IL ch sLcms- transmits coirunc 
n’importe quel juIic gjme. Lc-s cellules motlififcs dc Is 
srxte sfmt tlittfs transtgenitpies A p:iHir d>me qHlule 


TABLEAU 1.1 

Rcsi&funcc di*s souchrs <lc riz aux maladies ct airx inscctes, 
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Figure H Des Lignfrei pure* rh; diFTe rentes espeoe.s tie nr. 
LtiuiIiiwl'Lri ]k?uj If ur TcsbUni.'i: ii ilncis pafSflfeea des 

ri^tnn (PMrtct Avermurtet /Oamnui Liaison.? 


Innvsftemque. tscv peul p rod u ire un orsjtnisme Iransgenique 
duni (oUtes lei cellules COrttimdium ca AI1N finrtger sup- 

; ' 1 1' i ■ i L' 1 1 1 : l 1 1 1 ' . < 1 -riLK J t Lfk' left) [Icq lie, oil |ieut |'m tdilift? lieu: 
vast** gammc dfoaganismcs ^conomlquemom retitaWes. 
1'applLcatkm counmnciak dsi genie gdnelique cst pkienle- 
mtfnrl ;ipp«f U**; l:i hinlEchjiiilugjt: On fslitnu que bridiJiilrte 
|iiiHit:i:L'..'lii[.:ii.|UL- I i,im.c MU In gfrluliqUU ckviinldfil djj'L-i 

les pradutints ddcennics I'unc- dcs jnduancs (cs plus ren- 
table? liTnanwremenl Quoi quU en nil. b bfcHechnolqgie 
erf Uti tlu.\ uluim-nl; de lu Miurcf dalKii-uluiKv i|ul’ i« pre- 
sent*! b Sfl-riLiique, cti oonlrfhuaiii 1 In qualiUr de v» de 
I'lmportante population mondiak aaudLe. 

Lin autre st-ctcur dcs aoivitds bunnaines qua far appd 
ii In genelique est celui de la nnedecine legale. Tons lets 
elrf* hi.i:n:iLi i\ ptsneJiJtTV| plus *iu nxiins Ik rnsriKE a.s.'Hirli- 
mum dl'AJJX. Mils des wartaiiQM miflcuft* de ca ADN 
stMii acsponsablcs dcs vaoadons enure- les hommes. Si Ion 
dispose d'un cfobamillan d'ADM de laille consequente pro- 
venant d'un individu. on peut lui appliquer ties techniques 
puctkidiure.; t|u.i ptniLKlEbml ■. I r.ii il'i i:i 1 grand ncntlhru 

de segments d'AtJN ca den timer une empieLiiSL' d'ADM 
ijingerjmnf). Sauf dans Le eas de ends jumeaux. de lelles 
empreink's si ml speed Piques de diacpte individu. Ijes un- 
prcdnrcs d'ADN stmt utill-wics dans ks enquttes 

pol kieref- Memo de* empreinles d'APN" v^gftal peuvenJt 
el re utiles- Ainsi e.jTi u rappnete urt ea.i uu l'AI3N du lIkux 
izumi'^.-ulus mniuiL's ictnivees a I ;miijre d'un caivuoni sus- 
pect a pcrmks ddtablit unis dartemem que- oelut-ci avail ele 
gin? sin is un Li.dirt' i jntisinnlK ■: 3 1 : 1 1 1 1 1 - 1 le turps tie la Vk- 
iLiiua d un meurtre mail ulc rL'Iruuve. On lie dispose sOu- 
vent que de tr£hi pedis dtha.mil Ions d'ADN prtjvenant de 
sang, de ?penne nu meme de faflleule-s pihsas, le-s seg- 
iiienls de l ertiprennie cjtiiwenr dune eiie ^iiuliks urn 5 un. 
Gonune tienain.s fraR.ny.'iits peuvem I'ue ctmiiinujis 1 un 
grand nonihte d'tndmdus, ce genn: de preuves -doit cite 
interprete dnvantage de protlenre, Ce-s empreimes 
paiiidltr: puuvKhL piiat-tiL- cL c- 1 1 m l 1 1 l~ ts.i d« din'iii'iMer' It 
nnnJhre de suspects possibles dans uw 1 affaire criminellr, 
roais Tie peusent .wis-ir 1 ittaldtef tin individu precis. 


Fii g^netique intervient de manure 
esscntielle cn mddccine 

M : i >. i i m | e de inuladieit hunuineM not inif nrigiOK jiunt 1 - 
[iqtLc. Or esdmc., par t.-seui[>lt qu'uu moins Hi poui- cent 
des admissions en hopital pMiatnque Impltquem: une 
compt-uante genelique. Mais le* rwhenches actudles 
■ in ini reel de plus lu plus Fin iporlani l- 1 1 l pr^disptxiilLcins 
d'origine genenque dajis dcs ma.ladlics graves ausm bicn 
que tEijH-. des affetlinns plus benigpes, de telle stialc que 
t-es ehLffres scmiI prast|ue c-MainKmeinl sinis-eslimes. 

r^e-S maladies genelique-s pr^senient de mulliples fa- 
eenies. L"n qraatd iiDirhue dcs nutladiias gtbiikjques hikedt- 
taues f.tellcB que la mucoviscidosc, la phdnylcdtonune et 
La dystrqphie rmi-sculaitel snnt pfuvoqiites paa dcs feemes 
anurmife, de? mut^tkms, de genes spes.iiiqnes Iransmis 
f«r Ills q jmCtuM lh |' h.l m u Li j i-j. :id l- l-I iivuluj.. Ltri |nKtili.tnis 
sur Its canes dcs ctuoawioscmics buna ms, de ccs g^nes 
donrl les formes anormales soaul respnn sables des maladies 
fagr&Jitiiina 1« plvj cWaiwtSv snni L™Jitp.tfes dans La fir 
quru ] -Li U. lu | age SUdV-Jinttr. Un jpJrid nofnbn: ties giriui 
pntscmtiB ont Cte i to Its ct analyses au nivxjau mtaliSculairc. 
les genes responsables des lormes hereditaircs de La jna- 
ladie d'AlKheimer et du ca.racej du sein mat ere i soles r£- 
cenuneHt- Lk.-, ftmifes ancnmks du gfaw sihj kjealis^ 
sue le chroinosonie 1-3 som responsables de 80 pour tent 
des maLadies ditlzheimer h^redilaires pn^coces suit 10 
pour C-enl de tons les tis tie retie itialadjb!. Lk gi>rir SUi2 
code nonukiBHi umc procduie membianaitc. Les fotnacs 
hereditaircs du cancer du sein representent s pour cent 
de ItMjji les ameers du -sein de In population ntwd- 
j.m^ricaine. [^.s IiI'Tiiikm :iri‘ j-iii:lIl> des p^knLn BRClA ! ul 
tHKlAJ? sent la cause de deux tiers des formes famdlales 
de cancer du sein. BRCA1 esl tfgslement assode a line 
pr^lispositinn aus CTmcers tmnknt Ce gene code pmfxu 
F n 1 1 l- i j i une prwiuine ic-guLrit tattivitl d'ajuwea gitnes. 

Dans les deux cas, compacndre de quelle Fapon tes gCncs 
provoquent res formes hefoditaires raies de la malactie 
condulra certaiaement H une Lhfrapie efficare et a, une 
mrilLetirt! COfflprfflSBiOtl dtfS formes ■ flpoo cliques ' de 
ces inaladibS. 

Lu dOiurmiriisme gdructique: de cettadncs afFefltkms hiS 
r6dkaJres cst complete car elles son? caus^es par l'iidenc- 
liint de plnsieurN gene* qki ii:lenigL«cti*nl vfjali'isit'i il lous 
avut- I'eiwinmnemeHL Les afTectiouvs cardtaques et les dia- 
betes en snnt des exemples, Mais la teehnoiogie de la 
netique mol6cubire a om de-s vo*es ntuivulLes pour dt- 

cdu-HTir Ul ivdtrJ CCS gnuih il tflteflKtiQM ilL.illiplLS. 

LWskanent de genes d anlmaux de laboratoue peut 
^gaLetneru eonduirc a des progpts dans k- domaine de la 
same. On a par raemple isole des giws unique^; qui ont 
lui uffuL iiripw jrtj.nl .‘■air I'nlitiilu des Mjuris. Un de Le;, 
g^nes. rjftt code une pnot£lnc de signalisauun qui appar- 
tlent au system c usdiquant a La souris qu'dle a absorbs 
suEbsiamment d'nlinunils. Un M»Jre gwvs, CPS, mduii EoiIk- 
:iiL-iil I'rjlsrailU cllui Lj ii-juriS. qtLi pcUSetite altrfS Utie pnf- 
tlisposititMi au diabelc. 

Le type 1 k plus counnt de cancer ■ .spnmdique ■ «it 
ptcwqul par 1'uppariiinfL smjduiiu.' d'tuu.- forme mutante 
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FJflUfi M Les 23 chfsmKsnnio liitmalns arec lei posiiiotis des fiCnes d>srir les f-nrmes -worn-Mle* 
«mt recpcxiAiMeri des nuladie* hi'rvsLriaihK les pUis enquujei.i,7rjiw.) 


d'un jeene dans une cdliile w/maM/vt 1 . c'esl-a-dirc tine 
ltILljIh du turpi (jiii m pnxLuil hi (iviilf ni >rK'nn;itii- 
aosde. lUisquc ce type do cancers sc produU dans de* di- 
ms sumatitiues. par dehnhon. r|s nr sum. pas tnmsmis a 
L dusieiidj.iiLL 1 . Cepeitdini, clhi 1 i 1 il>j ikius i iivnrih vu pre- 
cede nun era. La puidispositiDn li certains cancers esc herc- 
dilairti. On L'.U asstr?: peu LTnvtcjb'nl du l.i:l c|li<' Il j cancer. 
L|Lii nous tnuriie roust dant nut™ vie d'urie faffirt ou dune 
auric. cst une loahdsc- gemitiqiie. 

Enlin. un autre type dc malaclk- gfntikpc (st du a 

des Liberia r ions clirotiuisom HjLLes anomalies dr i 


stnxtvn: uu du numlare de ehrurwissmes Le syndrome 

cLe lit At it m l-viL lici exempli; L'LKtiiiiUii ; il esl | "i rr xt,' l >: | s l *" 1 

par l.i presence d'unc oople suppG&menialie d un chiomo- 
sunx* spe cirque Ll plupaif des cas dr syndrome (>. L 
LJcaats apparaissctii ifv ik/iaj, a chaque jj^n&adan, a la 
sunt 1 - d'accidcnts - edlulaiivs qui sc produisent dins k-s 
arnadr.s lIl 1 parent* I|LII pissed ml par : uirurs un asstuli 
rt'iriil ■;Tiri:iiiiis:iiKi!.|LiL- pad alien lent. nurmal tJu Itils acd- 
denes cwidulsem J un spermaTozcidc lhj un ovule jeh.sj- 
m;i I. or qui enjjenduc a lues un enfant atbcinl du syndrome 

dir DlKVIl. 
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La gfineLique a montie quc les genes- sonl a 
tie tlcaWbctuses ftlabtdks, mail, Ires souvenL c'est die 
aussj l|Ui porn let ilu snulj^t'T dm snuifrarn't".': On Utilise 
tkji dcs sondes mtildculairk'S pour dojeeier lies goers df' 
fecttmis drez Irs future parents. Et il cst m^rnc fn w-:- 1 hi l- 
tL'iviltv dt- mretierwer cos genes d^fctunus grace It 
tlffiS KduiiljlJ^ do jfeniiliquf molLVulaice. Par L j xempk. 
L’AD.V Ju gbne qut cause hi fnucca'Lseidose a 0 id LsuTi ei 
caracttfrise. En difcouvrari b sequence nuckoEldique dun 
gene responsible dune maLadie. iL esi possible do do- 
dsurt- lu sinu/inre fi la timclkin de 3 a psruleine codec par 

l« J^bf ei clciiii de cotnpnmdre Le defaul physUilogique 
pnwoquf par L muGurion. I .do fnis b nuladte tmupri-e, 
cm cst cn mosuie do eoncevoar tk nneiUeuts tfjfcaiienrs 
Lb fra pe uniques. En fin de cojnpte, on pout cspdjtr quo ]a 
iberapie grniqur (firecte guerin. de nwnbnnises mala- 
dies .wdrid liquor- Li tliertpit' ^driipK' t'i insiste a insurer )a 
ooplc nor male tl'iin ^fiie dans dos colLulm qui omiikn- 
nom. son homologue dtfecnLcux Les premicfs cas Jo ilk- 
ra pie genique htumaine eJtkiits. concernem detL\ cnlanbs. 
vmlTninr il'un deficit immunilaire sere re combine t une af- 
fection Jicroilitaai' dies gkb.ilcs llliposj. i>t'a ceLlules fu- 
nrnl pretortes sur les patients, un 30110 fonetlrainatii me 
rectetnent y Kil insert'. et les cellules furenr itfinjean§cs 
-im* erd.mi.o pr.HjT else incorpctfees dans la population dcs 
ColLido sanguines clo leur iicganis'isie I J l j p 1 1 1 ce premier 
ii-as. bieu d'amros cssais do ihdrapie goniqui' mu etd ap 
ponies cl 1] y on aura sans conteste de plus on plus dans 
les aimers a vemr Qtrei qu’il on soil, la the rap ie genique 
mt esi ran nv a se.s halhijiiernenls L'aslion dun seul gene 
ddptald do i'ii H-'ill'irouC faeieuts, L|UL dcHvent tuus IncLTliun 
nor do com: on pour HupprLmer ks. syniptuflwrs dm :nab- 
dies balt^es, 

Los g^ndtidciB ctudlent e^akmc-ni So vLnis de I immu- 
nodeficknce humainc (VTH .3 qui pRyvoquo k stTi drome 
de li ini nuiii wleflciente adt|wiso ( 51 DAt Au rnn do leur 
cyek ciuriliil <k r rv]]i ■ xluclic in. k> vims iln lype VII [ ir-.-K' 
rom dot ropios de lour maidriol gLb'ktiqiio daioi- les ciin> 
mcooroes des individu= qu'ils infccicnt. Cost pesunjuot, 
diin.i up sens le S 31 >A vs| egaleninil line maladie j?ine- 
liiquo. La. dotortYdnaiiCnl do hi nuriLeut' done ite qoni's i-i- 
raus s'iiUettrcftt « fbnaitxnont coitstituo par oonstiqueni 
one etapn.' hnptMante pjur v.) in ere !a iraEadk 

l"n p-T<;-.p.q: de rechendie considerable eat en eours. II 
’ :i.|tii tlu sequence dcs In. :4s mjlliards de nudeenides du 
Wetiuiiio hurpain. Lj iiiedtieine en sera le printipul lienefi 
eiairo. Cii 1'Kr.iot ■ Cj&tnme 1 1.11:1a m ■ ost urio itJIalMiraiidri 
lnicrnatlonfllc Luipliquaiit do noraihroux taLnnratoltos, oha- 
cun trawaillant a,n .'a*i|siencaR4 L de H^niK chrnmowi- 
miquos spdnEquci. [Jm c-iiws physiques do hauio rdsoSu- 
non one deih etc ofclenurs pour I'ADM ctwnpkt do 
plu-'ieuis LitriinKiV'iiiL's <drint le rtiTCimrwncnr Y et le 
duiMUSQllK 11 >. Lies L-Jiltei .«ntl uti f'wtrjJ jblo n« evtairir 
ju stquoJH'ago conipkt des duomoscanes. Les bOnObces 
piriesitiels dim lei pnsjei wmi ihwrmrs pour la nkderme 
Mais plus passitxanarito enLXise ost J a piempeociw do 
connaatro Ie plan d'assembLagc do ce quo L'cn (.x'ut conti- 
^ 3 t?ier ermine Ij sirurton" b plus (T/mpl^e rle I'wnivers. 
YHatHQ sapiens (ftaaiio l-?]. 



FlfgrtlT [c.'i.v I ■■■ !-.:wis:y > mi 'kt-.ii aircs analy.omc dc-- 
sCquoueos d'ADN. Lo-^ handus sum la res repriisanleril des 
fthwopapliifs do fragments radioactifa.d'AL>N. 

(TJavid Parker Sfience Sriiirfv photo Resssifdiers 1 

La genctique influence 
notre vision du monde 

Chaoun do niKJS ats^uierl uraLluelkinenl depuis le nto- 
mem oh il dcvlent ctMisdcm, unc vision personflfiUe do 
I'unhTt? ci do la place qu'il y occupo. Cclto perception 
(In nnuniL' represenlalivc de ntXre kJonlile tx lant qu'in- 
dis'idu ckmi*. UL«pjn« n™ : 1 1 1 i 1 1 l . 1 1 rt nulTt' ru-iniere d';ij{iT 
hllo lIoiui riiiriu In TV|K' d'homme liu. do fnririio quo jujus 
snmmes et. on fin do comple, la sodLie dans La quelle 
noiis vi veins TcufHe connaisHince n^velinnom acquiso 
dtjit s'inti'W. I '- !r dans eotle vLjkjn Jo I'ucikcrs i riuiiov do 
mnddior celk-oj pour I'adapto-r i ce nouvef dlement. La 
gem^ique a dwine nais$ance a un cerUin nombre de 
rmm epl.’ ncxiVeau* qui itril ciiaEijte radsoaUTnenl hr Tna 
mom dom I'hsinuno so pofyim et so sinus par rappiKt au 
rosio do I'ucuvtcns. 

Lo mcilkur exompk do ehariw^ittent de ncxre vision, 
du iiuMtdo vrent sans denuo dcs Lrai-aus do [Lonotique. dos 
eiudi'N dm eftsomrarorties. tie I'AHN et dw pror^ines. qui 
monuont quo nous sooBues non sou Leo wot appofom^s 
aux singes et aus iiitrrs raaramaftnes nnuis aussi, ce qui. est 
r>!us inaElendu j Icmls ties julrm el res viv;nns <hf hi pL'inele. 
v ooHipris Jos pbiucsi, les chan)|ii£pijAS 01 les huctikieM. 
Tous les ttres vjvants po^dc-m le niomo syaome do moc- 
kaja j ri d'esiprevian tie I'inhiriv.jlinn gem^it|ue et pse'en 
tent uoo hoiiujlugio Otssombhtnce ha.sik; sot la paronte 
dins I'lH'diiitcni de ncanbreuses struduies y cturtpris au 
niveau rlf.s j^kiM's. 3 j« Lit H|u'il: exisk ' 1 nru - 1 purenU' rLm.s k 
nsondo vtvaiu o-sl uno ncxiun [mponanio paroo qu'olk- 
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mux inlegrtf parmi It's mil res fires vivariLv C^UC nt^jicm 
nnxiiliu ndkaleraem hunt vis inn lIu mo rub puisque le 
genet luamain lie pcut plus dire consider^ oonumi le pa- 
nacle ou le centre de la creation mais comme une ftnrme 
vivanle egiile ah’s autres, II taut It reconnailre. mi rrlevr 
de lii ptiikiSOphie ei. de b religion mais c’esl preasemeni 
le fund du pmbleiriu : la gfoeEiquc iii.Hix fcnve a 
direr La manidrc -d-unc tv-jus emus pefcewims. 

CurUtacs lies qut±UioiU> .■ifjeiale.v Itr* plus prehttru- 
pahlcs i = ii | _ i l 1 1. 1 ■_ r i r Urtc CXjrllpiJsahEc _iE(Tiulii|uu nidircL Ec. 

Lcs prohl ernes d’injustice ct de prtijugds sociaus les plus 
graves. posenrt dcs questions sur Its differences de coid- 
ptaiement entre ie-s populations rt enlie les sexes. Le QL 
KkC~i tif a I':l| ifxarl numif il isnif popubjiitfi * [ex htnnmex 
li les femmes que -I ks des pridlsposinoris gdsWtUfies difft- 
rentes a un cornponement agnraslf t La gsin£bquc cst un 
moyen d'analyser ci de rtfflediir a ces queauans com- 
poses qui altendenl encore une rfponse 

Une des preoccupations essentielles dcs biologistes 
e£ la viies.se alarmanle a la quelle nous dftnjisons les ha- 
I'aialh hjEurclh.. eh partin-dicr vms Vs Ircipiqi.H-n . t[ui ;il:yri- 
tin'Ll dc V'aSteS ruSCrViiiiS de Viu Jiiihrile l -1 vegiiliilt'. lj en- 

carc, le p mb It me prAsente une oamposanK j^An^tiquc 
essentielle puisque la question est la sau ve^arde de ia di- 
verge geneiique, El est ntcessaLne de connaStrc le niveau 
lie (iivLT.iLlO minimum, indispensable aux pnpnlalirinx en 
bonne sank ct la lalUc dcs populations qui pcrmer de 
mainLemr ce niveau. La comprehension re c lie dc I impact 
tie b destruction des habitats naturels adge de com- 
frwndrt: la gjjntiique, 

La same gCHnetique de nos populations est un auoe dt> 
maine uij b genetique peul avoir ties return bees imptsf- 
tanies, l> nunibreijs gfmElidciia -sen piwccupenl car le ge- 

s'LL'a'rtL r lluiiiaiil til fiSpiflA aux lieruixiuni d'un :iunVnic 

cjoiwanl d'agents tie I'enviiceirement. en particulier ties ra- 
[liaiKicLV rt nle.s sulviances t.]uinique r v susCeptibfes tie prove:- 
qut-r des ei>; slifiL^ uto ms aleaioirc^ daiu ka is-iics. La i^raude 
maiorifc 1 - de ces tnediFicadons som pfofcuhkmeni nueiibks. A 
w*«t iwiuk, elfcw n.‘influ«nc'roi( *an* pas s^jmiJiicali- 

VfldWflt la f:LX|ucrnv dcs nu I Julies ImTixiilinrr's iniaiv tiles 

pourraiem s'accumuler n. a plus tongue ^cheance, sl- llhiv 
biner el inleragir pout pnaduire des malatfies. un eUet qut a 
Ole appelc ■ bin ire j reEunJeimmL ^.tnelis^Le 

lliurl .■Air, miuine tout |jmgrt-> letdmdlrsjjiqoe. Jfl lech- 
nologie atnftlquc apptrnc sa pun dc piniilcmcs ediiques. 
La ■ R'h'oluticm vertc par exemplc, cst un succts en 
terrrrex de pTotluclLviie mais ks eoncentrations elevees 
d'engr-iis et de psesiifides exiyees. par les nouvelles varie- 
[Lb, vtgtkalos susciLcm dcs i^uieiiadts eh ne qui conceme 
3a pc^lution de I'eau ei le coul fleve dcs engmis pour les 
axrinilievits l^x pauvre-s La possibiltle de creer dcus 
bfebii. gcftctiqUcmchl idk'hLitjLies (ds ( Inner ?Lne lirrbis — 
vou Les gran des dfoouvenes de b g^Eique 1-1 ) j mls- 
cite un debat enllamnu 1 pour savou &il etait moral d'ap- 
plis^uer la mtime technique i. 3'homme. En outre, b siii- 
t hit EC de nouvelLes formes du Viu [OhLvgeniqucx jut jrenn - 
geneltque a soulevt 1 de |;randes inquieiudes sur la tmira- 
!i[tf a la hlgabd dc vrun de.s v^jipiaiux et ties aniimux 
niodjfies. L'accts aust infLieieiaiKJhs qui txmLement la 


conriitution jpsnr^ique de? intlMdus peut element etre 
un poblhnt cbna des domaines comnus I'assurjhce hiala- 
die ou b mtfdcdnc Itigale. On a deja pub I it dcs eldmerus 
crt ; dtble& iur I'existence t&r genes qui predispose no cm a 
des componements agresiib ou i I'hLHTKJsesualite. Quel 
settle l'irii|ULt de la eonnaisSanCe tie ch genes sur les 
droits dcs individus tjai cn si hie pomeucs ? Il setpii fun 
sinvolie de dire que ce n'csE pas le prtbltrive dcs sdend- 
Fiques mais cdiii de b society ; Les scientiRques doivenl 
partager la responsahHilit^ des consequences de leuts de- 
etni vents pour b ei hi envissger minUUetwicment 

emuecs les fGiMnb&s avuiu du les pubtier. 

Lifh cXeinploS ciEfe- d-deiCsuh irtrinEreni que nianlire 
dies pro'bl£iines ausqucls nous senunes confuniies quoti- 
diennemenl en tanE qu'individui ou en lant que soclfti 
sunt Lnlimemient Lies a la genelique. Ce n'esl que par la 
o::iii|jrelLensi(in dps aspects genrt^oes tie ces problemes 
que irs jus fxju'rtnii csflcnir prendre des dtfeisirtns urlu- 
quarcs en ce qui conccme Lc toonck dc plus en plus 
complexe d pcuple auqud nous appanenons. 


LES GRAN DES DECOUVERTEi 
DE LA GENETI QJJ E 1-1 

Fabriquer des mammiferes 
genetiqu ement identiques 

les mflrnmif(resgcretitxicmcjitidc*i5iqudi — en partkulier Ik 
iiumsim.— Krt( un suid d'lncEfft com^Mrable unt pcor ir-s 
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Finn D»n;$l 


Fuson 
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-Dolly- 
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peneticums que pajMcs non-soendfiques Lesvrarsjumeauis, 
qui,s|ipiijiyriTiE & la Smledfc U seisin cn dm* d’un ccvif f(i" 

Lures poor creei cteun indlvaiis., onnHujourifice regardes 
comma des o^ers de curiositf et on meme Etfr A la base d'es- 
sai* scteeiGfiques pour tvaJuci la composantc jcni tiquc die la 
vuridiKirl des phenotypes huniaciis, EeA > iiji- terrains lypcSde 
comporremenr. 

ii y a plus Oe vm^t a*i5. on a dfcouvert que des ce^uies ve 
t ales i soloes pauvaient croitre on culture- Ft produirc un en 

vtMjir.iUK jj/iniliqLR'nK'iH idenliijiji'i- ippok': un 

dons. Au mftne monsenr. on a ceussi a doner te crapaud a/ri- 
cain Jfsmvusibewsenuulisdnt une micropipettepourenlever 
des noyau* dc cellules infest ir.sles dC tCtjrd Ct ks ir renter d.]ns 
Ui. ,L . bruTi Ul Cr.ipjud tinu-L IniS. I’EvidenCi!, It-. Lulluln dttt- 

tard a^ancees dans -eur deveioppemenr omtEiuiient route I'm- 
fprrna'iicin i/ryftiqiK* nhtnwm' ,n j dor-pit :ppm- ml normal rfim 
anlmafl adulie, un erar a.Eeek EGtffHrefKe. TouteTols, lesstades 
ultefleurs de developpament n'era. ent pas [Dtipetrerns. 

£n ftvric r 11)97, la Un? des journaira du mcndc easier pni- 
SentaH l,i photographic d ime Vrinp.il hiqur tMtK nrrrnmV 
Dcliy, qui flit ertee en Impflamam: le noyau d'une cellule de 
glands mammaire de breblsFein Dorses: dans Joeuf enudse 
d'urnr hn'hiS $£Htl*h ftlackface, U prW^ieappaiemrnpnE 


simple rterSussissalc que si to celutes donneuses e talent .m 
prEalable cultiveesen milieu nuxrrtit pauvrealin d'induire 1‘arrft 
ck In division m-Eotiqup. unc-rusc-qui scmblait rpndrele noyau 
di"!L*jr LCmpjlible ivet I'tnl f(StSveur, qui se Ij-cuvail 4 ud 
stace tarcfcf de >a msiose. Ce roiultac exm unreal surprenant a 
montre que le noyau de marr mlfere aSulie esi icujours catipo- 

Wnt, 

L'l liiioire a fa*l Iti gras EiErch. nnn i-n i aiwn dc cdtc Idtipp- 
Fence, maii parce qu'll ecalc evident s-jo ,es dfivelcippementi de 
la t?chno‘-c^ic qui a produit Dolly ppuvaient e^alement ccrc ud- 

p'Uf Oknpr firri hurn^m? ^ nitiqucmcnt identiquoi 
Ceci a soulevft ulldetii* paSwOnn^ iur f ^lliiuue d'une Irllt! pru- 
oedure ec sur set decourrememi poiaible^. Pliideurs. pay* ctt 
ak>n.dcabli dea lois-qui ne^temententcu m^meixiter-disenice 
i -y pn‘ d'-cupcncntc sur I'hommc, v j t ri dos utiliMtHjnrs legitimes 
:: j ClOhage Ivurpairi ? Cli i a SuEj^r^pare^rniplequtlbriguAin 
fceba ou un jeune enrant mouralti la suite d un accident, ceue 
existence- breve pourralcitre jyolong.ee parctonage. Cepen- 
dkina, *nir’lli'mi:'nE. i.i question «t en suspens oar f'cflkaicil^ dta 
processus de donate de mamminere ear raujours laitfe — de 
norribreuK emtKyons -def eccueuii: ont ete prodiins a vane DoHy. 



,i ffaUitw I Vh||\' i Finn IXtsci i A 1 ^ q^nc dr- pn'Hy 

i'Srntrlsh rtlnirfcKareJ ( Aaninlilrnwni rrjnaniLUHjite pnr I'Enwilui 
lb •■■Ins. F-iiml-Hjiiri;. Ehismt. J 
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LA GENETIQUE ET LA 6IOLOGJE 

Ls biologic es un dcnunc immense. I.. pbniac Tiffin 1 jlniB 
.1 h ftottliife sypiStoflT <te fcsmes vjvaqres. Or Corwin diliu 
Ifexteaukse- de 28f] tidft esptns de pbntGs a Ikurs. de 
MO OO0 tjphxt de cliimpignons et de 750 OKI cpini 
tfawiw ill en rests at autre tin grand nombte d dfacnivrtf. 
Il y a dnqmnte ana, la blotogle itait tflvisic i-n dktipluK* 
diqinctcs. damme ftudSant la vie i un niveau iliflrrviii. On 
dLctiEiguair Li niojpliciliijtii;. lu phisiiilugii.'. Ill I j i ■. h_ t'l j c'i ml-. Ll 
laxonoiibc. I'CcologiL-. k gbiMquc, due., qii sc antocuiaiefit 
dans des enmpnrtimenlE prellqueiDml ist life On les dSrou* 
vl-tiw 4e l:i ^ qm ibuni cfe$ duanes unii u atmt* ^ 

I'atjrfillili de b hkiogle, de :ioite qiHaii|iMjd l huJ dies liens 
coorepturis Bdlait kjihl-s «h dtsdpUnes. 

Le principal lien ihAmadque ufiart par b gtatoque 
<st lirietaloment un ftl. puisqul > agit dc la mtdeeule 
d'ADN. Mans swans aujt turcThni que 1'ADN est if “rtajftiirmer 
tttoi A la base de (o**s les process us et structures da fa i tie. 
La structure de b molecule d'ADN .tend wimple de dens 
de® turad&riftdqiieS rrajeureS de h vie, I* AtpfOthtCtkAi it 
kl jji'JMf tfe }tf JufT/ie. Xuu* lcrn.ni* ibn* ll - In-n. 1 qUe 
L'ADN a uric dudur «i double Mice, ee qui lui permit 
ll'clre rejiliqi.Ji.T .-.r^.i.-- I:i f< iittk" dr llrux |i>]iii J .® iLli. j nlii|Lie\. 
Li nfpMeuSoji de 1AIJN ear i k base de- toute eepuaduc- 
liinri. urn an niveau de la cellule que de I'-organismc. 
L'ADN ral niptiqui ftVHit k dlvisiiwu cdiulaiie. ee qui per* 
met am. dffMBKffltJ de se divistf en chramaxtfea qui 
devltftD«irt LiisuiiL- de* cfanouwaia fils qui serort 
transmit awt cellules filks. Ce processus dc itipfalion 
et de iHirmuCUm de duumbdn at bndsiQiciitikioett 
gettifekbile pnnj b divijJcin dee oeiules #*uelles et non 
sexudk-s ; 11 eot schematise dams la figure 1-& {ttotans oe- 
pcndsnl que les deux types de division oedufeiite prtsen* 
tent die nrKnbmiBH dtfffrencea que naua pasaeroas cm 
revue dans dies chaptaes ultfiieure), C'est ce processus de 
leplicalinn dr I'.ADiX qi:i jx-nnH (IVtlkluer des LTypir.® 
dies cellules et det ensanknaeu et de lea pnpftuei 
(ligua- 1-9), L'ADN peut done toe ccnsldfif comioc It- 111 
qui nrsj® niltack' ;i no® ;itv.wc- dan® 1'iA-nlvliiin lia 
tMWi% l ADN m KspqAHbk de b fwnie des Mg^utiiivis 
et dc Irtirs LiriLStituams. tin cfFet. la scqucmcc Jimcaiic dcs 
elemmls dr cuiiflniCtioa d'unc molecule d'ADN condent 
un code qui ports bus iiisiruciitjiis ndeeataires u I clal'H ira- 
tfcm d'un oiganiwor. Nous pouTcns ronsidbn eda 
(siftifitu du iTnfortPMifift cju OCqTitrW ■ iv qui feit ilittKIift 
pout dctcmiLncT la fount ■. Les caractdcistlques d'unc rss- 
pece, qn'il s'apsae dr sa ffluohiic ou dc ses processus 
pliysltilajdquis, soni nut hnAnttiee cfc* ncm adn, lie® 
looi f saus-^axit aus structures oboervjn par ks muipluj- 
ikiRistes, bwi rfactions rmdsfes par les pbysiclogistcs, out 
aux tussumthlataetst aatisiattej par lies JvciuirOOiliJKJ, 
nous ptarevons k fil undicatcur de la moldcuk d'ADN. 

L'ADN JcHKtkKine quadment de b m&ne fapon diez 
lous te oTitini^mr^ En soi, tod constltuc un awre tMme 
unific.-ati.-ctf, riijiLT i e-la siqmdlr iJ^pJtrtVfrU (Jtw <}i que iWuJ 
appiowns pour un oqp&lsnw a souwent das prtAdpeti 
afUJlicatiJrK ii. Jautrei, (Test pour cette mison que k .ncnr- 
liquL a fl£rtJVLi]l fuLl un usaqr inlcnsif d'orKauiNuieK mn 
dike dent tieauccmp snort evoquds dan* la suite de oct 
csuii^qe. En rfeditt, b dAvekijipeinent dc la §ifn#riqw; hu- 
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Figure 1-8 LMsque de iksuwIIo cdtubs. sent iafeiqufiw, b repli- 
cunon (Ii- I'aDN pemKi S un thramosccrit de se HidojiHr en 
une; poire de I'hiornaiiitles. qu) dcvtmdimt j| L± fin da pmcessiB 
le* chrmcmiMnne* Ills ■*! htrijcil InnMlii* an® nnawlla* L'tllult* 


mama au traits de* drmitres decenruc* fut dans uhl- 
bi r>; l j roeauie permis p;n ls» progrta rialisiJi dins l'ftudc 
d'cifganisrjM;* ptU CCtTipkxet tils quu let buck* 

lies rt les champlgntm*. 

La garktiqu£ a dguHement fisuml oenaines- des ap 
piodlbt anal^iqucs les plus fines utilities aaudlcjuc-nl 
dan* liMJ l'L ,, ,c , ri[;iil lIlcs diccipliiu 1 * hioln^ique 1 *. An Icml 
premier rang sc trnuvc la ullssecSion jjjCnlrtlqut. S'ar cette 
appmrhi' L r v[y ; dmc;n&le, lout; sbpeture ■ K> Ect.il; pmeessus 
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Hquru 1-4 l_. rfpikaliofi de L ADTS r-j. 3a base de ]j 
I rjjLidlH&iun de Ea vie lllj [ruvura cIlj iisev 

petit clre - cfckeque ■ en 0hNe7v3.nl la facon clem! les jpm's 
rttwfejjtjii I 11 illuer'iLfr'iL En (kudiani I'anormalM on pour 
L-n ddduirt la situation tic.irmj.k- Aknsd, dans letude chi dc j - 
veluppemenl d’organismes adultes a, paflir d'uyifs fenvi' 
dnjs, chaClIn tk-s griuiN nlglailLt qui eimduiL li ijUl- anoma- 
lie du LkA<jkj|lf>!jitliL-:l' p 4 fiJle.![ d idc-ilLlicT Uil composint 
du dirtjulumtnt normal de celuJ-a. Li dissection gene- 
tlquc dcs suudies mutinies paralyse** de ver- neinaEiKles 
a pernu.'- d* cantctfrifter les qui c.«nfR~ileni U* nuiu- 

VL-iEifill rhrfvr.vJi 1 . E.u fonctil nuLr cilnU COmpLer d'un prCiCUf,- 

sus panbeulicf peuc ecru deiermiiid en mectant un relation 
runs ces oomposanEs con Uo If 3 gdnetiqueme nl 

News avons vu que le genie genelique moteculaLre a 
cuverl de Tfinjvelh 1 ? perepectiveN en liiotec-hnnkigiL' Lippis 
cpfeL-u mais Its muimui techniques sont tout aussa utiles en 
jeciie retie fondamensale. Les soetitifiques coil manipule 
cfcs KecifN <Jl- Il-vueu i kalc pmduirL- dcu rfifomnsomes 
ftmaionnels eruie-rcincm amfkids. oapnbles de porter de 
grande* quantiles d'AI)N etranger duns un but rxpemnen. 
(ill pie ir“ s Dl 1 -. din kiw worn tis liijiuaitih irlifiL'LuLs cnll lucitle 
.. k '■ fuhriLjui.s julviUjeilijh li jL peuvent ttre- jiitmuduits- dans 
cks ciHluLcs; de- nunHtilft-rcs, de* cellules hums lues ou 
d'une autre ralune. Lt pussibilile d'i'-oJtr un gene en (uhe 

j iv.s^i: 1 le ini ii liJLHir spei. ificjueii iltlC s j suiuaurt: rt -du k rt - 

iriM-iur uriMjiLir dans L 'organ la me du dfpan a dcstu la -dia- 
sectlon |ieik?tique d'un sratp.d des p!nu prs^i-. 

L'niilujlwn de gem,*" spfdfiques currvrne mar|iuuDi 
r's.l ijiif :iiLlre ciusi UitJlrlitflitSi UtillsihiS JVUC flucots. De 


Hk'-nic qLi’ou iflili.ik dev dequeue?, du moWr*, vjvL-> |X]NI 
iii'.TiciliiEse etfudru anlmamt ou cseuirius pluntea ju eouis 
d'dudufi hiologjquus., ka gdEiuticiena su survtnt de Formes 
de genes Fjciles delecter p«ur suivre la irace du snuc- 
Knvs — duomewofnes, tdlules, individns ipSdliques. 
{jtirtu k'L iai! ii |liu a [uiUVlr dm d]l| il !l a.lMjlks ducia Louie u 
pji iirtiu dcs j&sdpSincs biolcjj^ques, du la rarfdecLne logjlc 
a la btologk ceUuJairr, de revolution a, i'icologie Pair 
Bcemple, on isule atludlemenl i.k-n gfines responsahies de 
ni.LludiL'N liuisuirn'.v jfrlte a h ppi^Liiirtt 1 mu li* i limemi- 
sojiiu de sequences maiqucurs sane- aucune culaimn avec 
eux (e'esi L technique du clrmage pc®ilionnel> ftc-ec hi 
pussiluliLk lie 1 lepliL. iT ik's tre'-k's lI'lisi urK ;lr iiMne :i un 
autiu. lea Ht-iUitiLiem ora tuuiplaee dea HL-jiea d'csrJglnc par 
des siJnts » fapporteurs ». dont les Jonctions sort plus 
lartles a delecter eL ;i suiwe esperimcnlalenient, (tin wene 

mpiXifleur > -!L un ijqH' dv jiene isuirt|ueur qui peniiet du 

1 L-pLiu^ une artiviti- plutck qu une scrueturu'l. Lu ftidie du L.i 
luuifinikL- du la luciote a ete ulilisi du cette facon ; le giffle 
peul el re inhere dims des duomtHtHru-.s .jniunaiijt Oil vfg? 
I..UX tie .MJrte cpte lies tultiilei ImllvrtC -us. sitadef. du deit- 
loppemcnt auiquels le ^Liie d'orifjlnu ulili aad. L’n gtnu 
de misuse eocbnt une prokkne vert Fluorescent e:t egale- 
nieni utilise d m une rappf:Heur. lea sttioris portaui cl- 
ili-.iy.pTil une luilLitre vetle kirtqu'Cril Lea I cradle avce dta 
UV (Fi|juru ]-10> Totu compie ia.it, Je gtnic fKmsitiquu n 
revc^uliunne to sciences bwlrjjgque-s et avrun liit>li iKime 
ne peur prelendre aujourd'hui ignorer ert ■null I anaMiqee 
puiisann. 

MESSAGE 

L'^iuryss gintftqiH «t nuMitsnjmt uiistKtinkius 
rstnlir-llr d.int ci:u'. lex donvHnci dr la hii: iii;iu. 
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qu| ctide In. procaine vert flunnMt'Hit, insert duns kur 
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]/.' plus grand sufiCSn de I:l hioliigiu l:.-,I. peui-Sue 
devoir ntonlT^ «KKKttKHfl <n itnuirni Les $£nes fwKtifift- 
nercl mj_ en d'aulres lentws ounUHertl ck- 

vinil forme, C’esl une histuii? b$dridnk qui situ* devp- 
lopp^e am - urne nipidile e&nnnarHe. Aujtstud'hui, k 
■codagc « lc EIun. de 1'mfomiflLiWi pfnttkpK daw lex <el- 
luks stmt k fondemem de In penw?e bkilcij(jk|ue njudertie 
« k p;sint de depart de toute demarche eiqxrfirrwiUale- ll 
vaut la peine dc rappekT nmuncnJI eircuk- ftnfonnalioii 
gfraHtlque wj, cc qui levient au men*r. lu fapOrt dram lex 
genes apisiietiJt. ce quom a appete le nvttveau ftamdigm' 
de hi fjfofcgte. Lj tij^ure 1-1! sclkirmdse faction dcs gLnes 
dons une- cellule eucaryote type. Les Eucarytues scmt Les 
organi sines dtjm les cellules posscdciK un noyau ddLimile 
par unc membrane. les anlnuux, les plum's « les cham- 
pignons sont tous den Eucaryotes. A I'Lmeneur du iiuyau 
se UouweHt k-s chromosomes, andis qu'j fcxleneui ik 
ccftil-d s'ftend un nSseau complete de structures mem- 
baaneuses. iwnauunenL k teLkulum endoplasm i(nie el 
I'appareil de Golgi ainsL que des ccgankes coniine les tni- 
[ochondrtes ci ks cHuroplasw. 

|1iin.v le fltjyaii euL-i^diK, ctmiirix gcno cndim des 
yip Heines xynlJietixml imr pn.:-:ltiiiL prutL'iqui’ lIl' fils, ■ ;ti 
plus t>u mains continue, (andis que d'a-uny* sunt *itti.v£.t 
ou inactive^ en fortafcirt ties besuins dr In delink «l de 
rotgunisme Le signal qui active un gene ps'ul venir de 
I'nderieur de la cellule : c"eM le ca* par esemple de aj!j' 
stances Edles que les hormones stfiuTdes Mais ce -dgrpl 
peut egalement pnovenir de I'iiUeneur mcme de la cellule, 
d un ginc regufateur spioal dont In fonction est d'induin.' 
chj d'unOief k fcmjaitinnL'nu'nt d'juircs gtnes. Les sub- 
stances rejtukinces se Lien! ,1 une region paricolidne do 
gene et penuettenl La synthese de Iransoits tk I’ADN (to 
gene Distw-mines dans Lj rejiiun ■:« >l I : i tlI line ptmldun; d'un 
Kei»* eucan , 'Ute. St 1 [n.HLvenl lIl-.s .st-ginehLs (|ui rtu XHLl pas 
defines 1 eke CraduiOi m pn*jin«. Le\ wKkiiUi ntwi ^o- 
dsulWs du gene, appefes into ins, elianinei-.s du ifatis- 

ciil initial et ce qui rede tk la seipeeike d'AEX e.si l'AX3l 
mrssjRer ou ARNm Les mrsktules d'ARNm pas-iem par 
Les pores nudeaLres el gagnent le eyloplasme ou tks or- 
ganites cytopLamikiiies appeles nhosumcs ■< hsenC a 
L'AKNm et Iratlubenl en pnateine I'inlrmuylion tonlenue 
dans la ■'^quenee d'ARNm, L'AHKm passe dans de* sHIuk 

xntie-v qui laialyscnt I'^iScseE'iil'ila:^- du fxj|y|Ve|trjde, la 
i luiine d'acides ainiin's qui tiinslllLiLTa la slruclimi pri- 
tciaire de la pfOC&K. daqtw Slide aitiLiie e.u. a|ifxine an 
lilxjwucne par une nhileiiile spieeifiipK' d'AKN dc irSLUS- 
fi:rl l AH.Nl' :^yi se fixe xgr une unBe cudanle S|Mk,‘ifl(pe 
ck I'AkNni. tlx ARNl siihL xpmlleLkt&i it piulir ilu jlC'i'il.S. 
rJ AKNl. Aik uri AHNl jamais [nuduit Hi pfOlAine. lls Sl‘ 
jtiai JlilI iimsLiiiim'.-iiL. .ippmld:i( Il lli itiiL .iiitiik' Spdci- 
fiqLiL' aun rJbodCHBes. Le nlkis^.n'ibt iia eoiuiiiud d un -hi- 
semble ccmpiere ik- prcttlnes li ck plu.tH.-ujs semes 
d'AKIS appelds AKN rlbosonuux tAKPir I. Lcs juries dcs 
AKMr sent sliu£s dnna lik nAgkxi panic ulirc dcs chio- 
masocDes appcLcc ruriyjjksiji'ih'i.i' tmrf&rfaire. tjjiiutiL- 
1'AR.Vl I AMNr ci t'si jumjis trudun en pratfine. 


MESSAGE 

Lri i;mi", cedant dis p'ui.L'infi f uciLLiam-eiit 
en deux Stapes detranaf ert d'iraliarrnatiDn : 


ADAI 


1 

1^dUII|XMM 

ARNm 



Trader .,n 


1 

Pruteitki 


ChacpH' Ltxlt une pnseine distinctC' qui feinplii 
une fonition spevih<|ue cbns la celLulc (c’esi k c\u nut 
ennnple dc In pmoHne syiiibolLsA? par un earrfi dc- la fi- 
jptte ] - 1 1 > lju. ibns daurres partita de L'orgniusnte si elk 
esi uxpofic-e (la proiL-ine symlxilifik par un jond). Li stu- 
ihjesc dcs primckncs destinies il rexpaflumon (pnxefnes 
.xt'Lnj[itx-.sl a Lieii it la surface du reticulum cndoplaanLque 
ruguc-ux, un ciKmUc dc jyamdes vf^kuLes apSntics. La 
cliainc d'oeides anunds ccrniuvik' pussc dans la lurtikie du 
reiicuLum emijitbsmuquc, od die se repLie spomanement 
dajw cunjuic c-ii pour adopter sa forme protdiquc. Les 
pmdlnea peuvcju ctre inodlfiL'es a cette dtape ; elks pas- 

suut unsuitL- |'m' lcs LitcrilLS de I'appaiLil de Liolgi, [.HJiS 

daiw dcs vdskules sikfdtoitcs t|ui fusiunnen? aivcc la 
I'Uetnhraj^e ceJulalfc et kbesent leur coracuu ii Lcxtcneur 
dc la cellule. 

Less pnafinea itopti.nife* 1 ) cscia^r kw fcumiiurf tbps k 
cytosol Liinsi qw la plupart dt*s pn ipii uuvrent 

cbns lesi rniln n'tiC'TKlrir'x el Itu dllilitjpbsicia mhl! KyJHLk'li- 
kh's cbrtx Le c-jrtuexjl par Ulcs ribcuomes qui nu som pas 
lies dux membranL-s. Lcs enzynus de la glyedyse, par 
exempk, sent symhctisiks dc cctte layan. Li aynthesc dc 
ttHJtes. ks prutemes ulsluc Lc mcmc necanismc avec ks 
monies pipes d'ARNt. La prateine achcvec k dcbchc du 
dlKwanie et sc replie dans la conformal ion approprice a 
I'lmerlcur du cytosol, les puoicincs destinecs aus otga- 
nites sort idemdiccs specialemcnt pour qu 'tiles soient di- 
rigees ei instudes dans ces organHes. Lcs mitodicmtlncs el 
les chbroplastcs poFsedenl leurs ppjptcs petites mok- 
culcs d'AHN" circubires. La synthfcs? pmtt-ine.x rndm 
paT tks gi'Jiex des AilN mitwbtnMlrijiuS nu (Wwaplu^ 
1 h]uca xvftoxliu! dans dm ri I >: j.-a. :■□ c i l j .s iDcaliMis a I'iulurieur 
de ces Ljqfiniies. IrA pruieinex cks mrikx Ln xndries et lIi-.s 
iliUjnifjJasies npt done deux engines dtiriiicies : elLes sour 

endues par V niiyau L imjUKtLTX ibns I'lyrganitK an lxj- 
deus [W.t I' lagan ire et syndiL-ti.-kc-s daits celuL-d. 

Les Pnx'4r>i n^s, if Li que Hul.-i tries, wnl dcs i^icl- 

nihnx'M lIi M il |ex ci-llidm lwiE uiie xlrucliLTe plux .simple. II 
n'exiJSe danx cm cellules m noyau rti .sCmilLiit' delLulile 
|'iar line :iiniilic-.iiie. La synrM'SO Jex pruteiriLis y t'HI rbrtS 
ses jinridex ligilm analogue i Celle Jes EucaiytHitS Li Uti- 
lise egakuticni do AltMn. des ARM et dcs nlMitxintes 
nuLs pMsente ettaaino tUffiSnenoss imponuntes. Ll-s J»fo- 
cun,T6MC5, par escmplc, ne poss&deiu pux dint rial*. 
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Laigando 

^vw/wa Rtgiixi tfe f ADN oaitonL uiie pioieire 
Fusion non codanra 


Region tfe rAflNwHJarnyn&proiairie 

HArjrn non nndanta 


■.■■• Prcrootejr 
f -*- Ro^nflE regyialrce* 


Q AflN prtymArasn 

■ FfwAmesdofecJe 

•* Pn^iiies uiPiaaes dans a -cgM jIu 

( PfciimES ccdeespar les mfia- 
charniiaa uj laa chAxoplaaifts 


cnedne d'-sdds? amines 

RfaDSDTlE 


*W*1-1J vul- simplifo-c ilc ftwiksi des jiirK-s dana une cellule cuc;i<V'»r Ue Rmk ^mpniauie d .r.lcimuiKjn a lieu 
dc I'ADN wers I'AKN pub vers pirrnj'liiir.v Qustte lypt-s cL? genes ncMii presented In I* n^ne L r£]x»id ii des 
si^niux rep.ul.iliHiri ejaenyjj « Ijlirajne lire pnyleine Ueslinee ii ulw «xpi>rUS«;. Le fjurur 2 wpund i liut- siismix 
jnlierne* ir. mde unu praUSine i|ui wni ulJireu ilans k L-yCupluMtu;. Le pinw. 7 ^ code uiK protftinc dib'liflcc S rtic 
(ninsixjrtL’e ciuta un (nyanici;. Lc g.fnr -1 appafdem ft 1'ADN d un oqjantte ei code line pronflne desHnfe n einr 

ildl4fvV? :Niif. cduj-cl M jdypan (Im jpipe* pucaryrttr.s mnuennent des intrsir.-i, qui wait des regions ({jeneraleinunl 
jitjci tfi idunlov • elimiiseLTi lur- de Li prepuruliun de I'AKN nius^vr I uixlii.nini'f . 

iteniuKiuej! que tie jiotniweux nines diayaniccs po&edtni des inwooe ei quant enzyme <fc eymhisc de l Akn «i 
neceswiK- 3 hi synilir* tb?* AKNW des cxgaplres Ce* detail* n cm pu.i iti repKwemfo jxhii (|ue La figure reals 
dane. fLevi ininxiri .venxit exj?liquaK en delj.il -J.irir- tuB clupiltC’ aivaciLa,') 


;py righti! 


sri 


Lfi riui d'iitlciinu’.iun dt I ADM veri I'ARlS pull du 1 hKN 

wrs les pi Heines. CMSUtuu desor mais tin prlixhae 
central de id belogle. 


LA VARIATION! EST A 

LA ftASE DE LA GENET 1 QJJ b 

Le concept de g&tie c k: Mendel «!uu base sur Ijnulyse de 
vsritants hcrcduoine* — des organ Limes qui preseimiem 
des differences ideiuilijlik* el pctsisbntes pour ties cu- 
nu-ii'rvs sptnifttjues Meftdti I'ul Le premier !i rtablir detv 
rugltii |KMLr i'.irialy-v jpsr'iflkque i II- lvs variants dlstiiK'Is 

Lee I J ■L'LlflSLilUL- I IIIU OlJpC jnSpl'Kldfni? L-Jf Il.-v < jVIL^jcillX 

CCMKtrndJM Id variation StWH prfpOtidarailUiS lIj.iV, lu tkj- 
trauie de I'htrtdjtf, ct la plupari ties analyses j^m^tiques 
ramrocnce™ avee cks variants dan certain type. Deux, 
questions eenlralcs de I' I'm.- ret] He converjtfarit vers b varia- 
tion Qu'ea-ce qui. dpi term Ltil l Its caracttinsibcjiics Fonda- 
menlak'i de difidrentes especes fc'cst-3-dire qu'est-ce qui 
test w^punvrhk de l.i variation cunv esptfew) ? Deuxie- 
nn‘im j ni. qn'e-Ke qu i determine la variation lt time near 
d"ime e.spvL.t.' ? Les gene- rani des elements ebss pour re- 
pxniLke fi ees deux ■ |i it-.-Jicsns Lre e.sp&ce L-q unique eu 
raison do xrou.pt uiiiqiLi: Lie gKne.st u'elle ixymporv. flint 
quVjn fache a prifsom t|U'il tetiat? dea peanut Li^nnvurVi 
considerables enrre les genome* de dlfFidemes espies, le 
genome de chaque esphee est ntbnmolns unique. L'un 
ties TiuL-s de la gimHiqur esi de coni prendre preds^ment 
b fapun dnni les gene* direnn incut k-s ear.ieiensrlques 


(Tune ti.Spei.xJ. C(f tbsskfi est tkiveim bfen pfltiS ii'CCtSSJblC 
depais fces pontes realLsds duns la cnamaissanct! tie la ua- 
iurv md&ubirc ties juries ct de tetu knst tirmnutncm. 

la variaiiiifl a rinJEerk'tir il'inie uspetL’ eM lull 1 islxier- 
VaiK.'i'i tpie 2 il ■u L - IuimULS ehaqui' jrtiir. C’inil grice j eerie 
variation par exempte que nous dlstinflucifis les Sties hu- 
maJns Its uns des nudes ei que nous reconnalsaons nus 
ammaus fomillcrs. dependant, b variation a L'lnttrieur 
dime esptce pail avoir tfcus otigines. h variation dcs 
genes tw la variation de 1 'environ ne merit. Dans chaque 
tas. i] esl done neee'-saire d'effcrtuer une aoulyse e.vper.i- 
mentale ixsar mesuier I impurtantt relative des diiterems 
<;umpos;iiUs de la variation Comme™ peut-il y avoir one 
vjrialkm tlans L’ensembk ties genes r-incieristique dime 

eSpjULV ? ( !'t?il- j-ihre si !•: iu L , jlti nteiiiim's il'une 
lull le ciib'iie eilSDiIlhle tie Irenes, tx mniwnl iiL-nl-il y avoir 
une vdijailtm g^ndtiique t Ija njpcmse <jsi que le\ ^tnwLS 
appaialssMii sc/os different er- Formes oppeK-es alleles. Il 
peul par exemple. y avoir un wul gLiu. 1 lespraisaMe de L.i 
vi : j .i'n.“d r dune tleur. mals ptusieurs a deles, chatun prodal- 
sant une atoleur de lleur dilterente Dans une popuLa- 
tion. un gene peul avoir un allele unique ou bien de 
riombrvus alleles, inais puisque les orpanismes ne com- 
fsorteni qti'un oi.j tfeuy jetis tie elinmvisomes par eelLule. 
LtiaquL' individiL ne fx.!tit fxirier qu'un ou (kus alleles 

d'Uil xbte (hi LiiiuVltj (isujtjijrs Les jlllelt-s ^liiri gejte 
dtulile it b l'i let i'i e pnsiricut ehroiriieiiiii:iL|ue. Le.s alMiyt 
iliin. fjtfie rep/LSenticini difTdrenis niveaus d'utfiviMr, lulv 
nouvelk activM. ou aueuiu 1 aaiviii- de ee gene. t ! n alk-Le 
est produH par mutation, at qul imprique un ou pltisieuts 
irihangemenls de pa ires de nucleotides dons son AD'S. 
Cetl.e variation allelique eq a. la haw de la variation berii- 

l I Li : i i tl ■ . 
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■esl la xar.miL d ej:pre. r ,.sliin dun 
gftftotyi'xt Sptkilkpie . hum 
expression variable de «■ ivjk; 
bm pnivutiuiie ]io,r certalas d« 
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Fifljrt M3 S'omes dc react inn 
siui filer dfii genuljpur 
diif-f-rtiUS- liKiuui.-TiI Jus 

ptlCrHUypc'. allttiliHifs dtrliiY.1t. 

Geralypn ' 



Ndthe du 
rfadbn 


Grreilype y 


Ph&wtyps 2 


ttQTilC dc 
rAMtioft 


1 1 esl unify iildul lIh uiiniprendn? les lypc.s dc variation 
quu I'oti runcomnc i bnruriuut d'unu i-.ip4iu. ("n sy.MLTne 
dc da 5 si fx-.il ton unite divine In vaiunun un variation ccjiiic 
nuc ct dtscondnruc. Dare- \e uos die hi variaikii dinwiiii' 
nue. on crcxivc un caraciurc dans La population sous deux 
forme* distinctes chi plus. Li forme cxprimCc dun carac- 
leru s'appelle le pbeEwtype Par excmplc, I'un tks carac- 
fere.s etudies [Kir Mendel ftail b can I cur dus fleurs dc 
[Has lii un eXissraii deUx ph fro Hypes diaiinGS. vfokt cl 
labnc. Ces deux; pliepntype* ftuienl du* 3 duux alleles 
different dun ilu'me Kune njsjn ins;ib£e uU 1 la CtHlLuur I'll!- 
I£lta viulet Li.ad'ur.ici In cji[kji ict- dc Ayntbffieer le fHttmenl 
Violet Lt i'al Il'Il lilanf card; lei bail I.iIvcikv tic lcLIc £-jp:i 
ate. te qut abraudssa.it ii la Mjcidieur du la liciir. On 
s'apunpHl y a i.iven I eti runLitu que des phenotypes eontias- 
ii'K mini (ieienniik* par le-s alkies diffurvwi'i d-Vn mf-Tiu- 
IfihiM. tsintiric It* dcrnuVril Mendel jyiur j cowlwr do p£- 
talcs. L ensemble spduiftquc dus alkies ponds pai un indi- 
vkiu csl jpfh.iu k genotype ; t ent Li hase bfrkdnaJre du 
phenotype. Toutcfnis. I'aDN d un jj^nu nc peut produire 
5Dontan.Crn.cnt un DhfnDtvix : IADS’ dans un culn. il css-di 


nue dus aux alkies d'un gene unique, ks names dc foae- 
linri lIcs ciilTert j nis a lelea ne se reeiHivrvnl pas Ged pur- 
l’i let dc prcVoir Unt; relation uriLVLxpie eiUft r It- nurintj-jii; el 
Lc pbtituKypi: dans La pi u pan Jus ensHrorunetiMfus et des 
conditions genetiquus (figure S-131. Dans 1'cMcmtplc du 
iravail dc Mendiel die pius limit. I a lick violet conduit - .] 
[■westiuc r.iiiijiiLin-, j dps ptlllus viululK et I'aJIulc Ijlanu (i 
dcs pcialcs Nanus. Jfour uenu rubnn, b vadailon dcHTjnit- 
nuu cst usik-Hiu avee succtr pax ks sciktlcLi'n.s pottr iduniL- 
hur ]cs aUclcs r-csponsablci d un pJuiinocypc ct luurs fanc- 
Linns uclludixes. Dc plus, les variants diwontinus dus a dcs 
. Iclc-v CTHH-iiiiuenl Te poim dc depart ek la plupjri dus ru- 
Ltitinfies j^nSinpies, 

1 Hni-t Uuc |m tfxiLilidn nature lk J I'cKlslenLc <ir tteux 
phtaioq'pcs ahurnadFs couranH ou plus t-a appeke poly- 
(Tc.irphkme (cn .ejut : ■ mjenljaHiscs foimca -i ; un 
cKcmpie i-r-i pfosenie daiv. la Fijiurc I Ua U'i-i diHerunts 

phunrnyiXA inn p.irl; lis apfX-lLS Ilulrillli’. CIl-. Ilinqslies 

ft>™ souit-iu determines par ks jJIlIcs d‘un niDmc gCnc 
Puurquot I os populations prert'ntunt-ulEes un polymor- 
otitunK eeneliieiKC ? Des dues EWulUnlicis- du suiuclkn natu- 
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encore, dins de nomfcmot ens, to phenotypes ^ravage ei 
rnutanl sent dSrirminfo par les -alleles d un meiUe 
[±is n maims proven! ippafuSire ,’;>:.'iiIjim.i5l'jn[ dins ! tia- 
lujt' i hj tire ■oljt-iniui iptes- tejiriiiiiiffl cn labofatoire de 
populations par des agents mutagenes (produils- ehi- 
miques coi nidiatfons). 

NJEfSACE 

On d^CHjYre uauvcral qfu? Ii", diFKrirtUB fdrmfci phirvi- 
iypqueS Cun tamlL-fire Ju SS in d'uilt '/Iriilinn irscoml- 
[■■jh l-ji.l deLL'i i“iirrtMf t par Eh alleles d in mime ye le. 

Li rmrimdiHL continue d un c-aeaei£fe prilseiHC: sou- 
vcni uji iTtniad continu de phenotypes dint 3a popula- 
tion Les ntractfites mesif rabies lets que la tailto le j-niitl- 
tfl I int-eiLule de h entdeur M)i;l lIl 1 bans eiitttlpfcrS. Ju vu- 
rtetlon caminuL-. Les, phenotypes Lnrtemridlalrcs Mini pe- 
rriraJcmeut plus courants que les phenotypes extremes, et 
torque Jes frequences phenotypique# son! reprfsentfes 
sous la forme d'un graphe. on observe une distribution en 
elik Jue <Jes plinxiiyfx's. ita, vjctaLiixi tiinriniwr $si tepfe- 
snsqrie el !l Ja VUillifln discontinue dins une pt>- 

p Li I man naturc-ILe dans 3a figure 1-3 M. Dans ccrtalncs dis- 
tributions continues, toute la variation est d 'origin e 
envin7nnement?te el ria autw cause j^neiique l>ms 
ciduErt's CJS, il y u une tfift'ipciSu.riie pends pie lIul p 1 lane 
viriiicon allelique -d'un petit ou d un grand nombre de 
genes. Dans Ii plupan de* cas. Jl y i & la Ini# une varia- 
tion genet ique et une vyriaikm due a I'envinmiieinmi 


l.'Xtps Les disloliutiiMLi LiKUnlOca. les florntcH di: rihlCtlCHl 
■:kn difference genotypes som complexes ci il n‘y a pus de 
carrespandance ■ retine i iem>e - entre Le genotype et le 
phenotype (figure 1-I6> Four cede iiisrwi, on s.iir p«L de 
chose* .sur k*s types <Je ginu't. res|H.yiL>:i.blus; de vuriirion 
cimtkLie I Dupuis quulqroes temps Ce pendant, Citfl dispose 
de nauveLles techniques moJtfcubiiies pints puissantes qus 
permettent d'ickntifkr el dt carudiriser ces genes. 

]>ins Ii vit qiaHtdicnne, Ii variation continue e« plus 
h'L-(jL.L-ue quo Ii variation discontinue. Neats pouvons 
iou5 Liter des cas ck vuialion continue que nt)us avons 
observes (Lins de-s popul.il is ms vegeijles on mirnaies 
I [Pile ilu.s fm:ls :eiuk-i tent .ipiK-ule. ek.F 3 lS ptapub- 
[itifis Jiunulfies FounnlHcnt L-lles iussl d'exemples. Un des 
domaines dt Ii genetique rail b vanatiun ct^alnue rat im- 

popunle, esl eplui de l:i selLV'liiin ile.s lalinHUS; 13 de.r e- 
Kiemx. t.'n lh ji i '. l nomftre tks iiraeieres vlSl-s par Its pru- 
prirtmjL-s ck- selection, ids qu-t le poitfs dts gruusts ou in 
production de laic, prise n tent une variation continue dan* 
lea popui-aLiuns. Les anunaus ou fees vegelaux situes it une 
estltemiLe cfo !j gl'snnx.' *unl yhoisis vl iisiiw’a ib I'ksin m : - 
k'slivi' Av:i:it dfentri'iin'rtiln' isiU- Iclli- sl ilvIsijii. i est nr- 
eesuire Ll'effectuer disi analyses pour tviluer In pan rts- 
peciive dcs coraipoKinLs gentiques et mvuonnementaux 
de b varkirion 

Certains phenotypes ?i variation dlscoftiinm presen- 
cenl line tnmtuni'islisn rvmpkt« qui ir.ssemljk - a celle 

\.: _ i : . . I i 1 1 r i kh : nun, !);i:li fos 1 1 1 : u I -i. 0 : 1 1 1 -■ hurtiacnRi, 
Il-s- [1i.iLm.Im.-i cirdiaquts, les dbbihes, lea Fefites pabdnts 




Potymctfphisrr.e Huiason 

taserroie keiti aies vg sans- ^iej lenemiFts fltes nor rriaies veBirpialas) 


Variaiiaodiscominun VanHiivri uamnuv 

Figure 1-15 Vureilkm diiLunlimu: el eentinoi' dans dca pupulitiunS nutunrlks Duns Jus pugnJaliuru presvntanl 
une varbirion discontinue pour un eieacrfre donnf, les indivfdus pAfsemeni tou un seal -Jes diAcreius plhhki- 
typ« poMihlM. riam; le premier exemple. une p.ipi4sHron de ptarnef. manlfesis deus wines de frulis ■cowantr 
JillercnL* lilm bL .vans lile ( vein h^urt 1 I l-ui. On uppelle cie _iit-niw cfc vanation un j'.l<«|l•|■7Jl.'.^J‘.^ l l^,rJlL , Pjifois Ls 
plus uimiUe ystilk' d'ui:c popiilatioa tst d ins typo, lire mulitiuri dumjiifl l:cu seulenijenl i lIls illenSaLives 
nwRs|nniwilvs, wnttite e’e-s le e.is pour les (hwophlles il stk,^ vcsttfilaies Le« vacuums cbscontimis. s*snt 
Miuvenl cLHmninfa par be aLliiles, d un meme gc-ne. La. vamtlnn wminiu*. «|hj.ri ■■ die nr iwrvemr p.i - 
d'altLinunlvtSi diserele.i du n? typo <mi fwut Imuetr dim l.i poputilUMi . un eannHie exprime suiiarj! dus 
di..jies plHjfiutypiqUL'S ipldirels. [J ptut il v ivulr jULunc 1 l-jusu gei ii?li. |> is. - — iuule l:i Mtiiliun ;>bijI etm lIul l ii 
I'envIldSlElMIienr — OU des ytfles ptuvcni tire CLipliqueS. guuvci'a iiluskurs. yculc-is Un grind numLire 




U GEMETIQU E FT L'QRGAN IS ME 


l? 


JTijure 1-1 fe kJnrrmn de rfrj-duxi 
complexes- l>cs gikincypes 
tEilferenls .mini exprrmtis 
CiJ.IL’ lIl'S L.':iriLll IL'S d'.' 

pfrdtMJlypcs cjiii se chcvauchenc. 


Gfinolypt 1 


Gflrutyp* 2 


cjij labiak's Cl It'S sIivkjw.'s ilu pykaV i I : 1 c m a ay tk la sciiriii 
dc Ivmikiuk-) un sikii iks lixompljes. Le risque dune naih- 
sance avcc cl-a ailccticwis c« pJus ilev£ dans les fsjniJIfs 
dont certain* nwmlire-s togn atteinte : il semble tUinr y 

.jv:iji Line* cnmpiicarjlif! n-.-ri-.' lii |iir j , nLLi-- la lranxrnix.viiiri ml* 

.•aj.it pas Ic nyxlclc: aDillqiac ofasen^ par Mendel. On 
pens . 1 que ces phenotypes reposent sui des interactions 
raw'll iplre ettire Ire genre cl f'envirunnerpen!, avpc pmlxi 
bleroent un seriil phystolijgiqw iW’cteli cJutjUtjl k' plbnuj- 
1V| hl* variant ret exprinje 

Nous reviendruns 1 ) la jjcncliquc quantitative dans Ire 
chapiEre-s 1 | e*l ] H, nuis I:l uuijciritfc du liven lrlitera tin 
juries jtSjrtrva tiles du vjrLiciLir'i discontinue simple, dilter- 
iiunc-e [Mr Lcs alltlcs de Rene* uniques. 

LA GENET1QJJE 
EXPERI MEN TALE 

L' elude des genre seal averee- ■'■Ire une nppnxlw puis 
.v»nlf pr/.ir ( vim prendre Ire system Eire IliclkifticjUL'A. Lcs 
genas affecient quasiment chaque aspect de la structure ct 
dc la fonetkm d un organisme. e’est pourquoi elic capable 
d'tdefUiltef el de deietminer leur fouetiun rei une ei?pe 
im porta nle praur el wider les diffemus prtiCWSus qui 
SOUtHendenl hi: rinm'lens purticulH.'T en onurS delude. lea 
>;niiLiL|ur cM ujie Lippi i ulTlc de I’ansennhlc de 111 biubgle, 
ci pas seulcment de i'hfr&liic Que slgniiie cUxkc exnele- 
m.ent lapprodie Kenetique- ? De nurnlireu^K nioi In icli.:Ji i- 
sries .unril milivn-.s |ilh.ii lit lh. Lilt Ire genus et leura activftSs, 
it bails Lift peui Les rdsumer Itnivement comme suit : 

1. bolement de t&Mfnts pbetKdyptques, La pluparl du 
lemps, les variants utilises sum tics ntucwits. 
Cha-que mutant represent*: pcircntiuElumeni un 
evjnmposant j^n^tlcfuc du systtmue etudi^. 

2. A rj.'jik'v-- efts d^eerfdettiis dlaccoapletnents {• crotse- 
ments ■) contrfiles entrv ties eantmls phenolypkjHK^ 


Ptinrcrtypr- 1 


phfinciyjwa Nw™ ck, 

ra-iilnr 


- Phenotype .1 I ‘■^NDinipde 

J r&KSkin 


PMroiypO 4 


Ce lype d'analyse, commence par Mendel-, ttlemifle 
c.les series c*l ieurs .Llli'k s k ..is r’l :*;l ii >ns mu k s 

ehfLwncisfjflaes, h fay-nib Jmh ils sont ccaAMiils ci 
leurs Lntejactions. 

S- Analytic .Jr pnii.e-WiiS CeilitltUre!, 

cotrinH^i f/tir- den penes sp&iljlqutts. Kijndam'.ncale- 
ment, la vie est an etennble ccmnpljexe de reac- 
tions cblntiques. C'e^l poutquoi, eludier la ^tin 
donE k-’ gi*ni?s cunliOk'nl ce- R*iic;iit>nK cm iii 3 |Kjr- 
um pi mr Jiss^qUer eeUe- dliilaic cOftlpIttue U-s u. 1 - 
Icle-s cm I mtn-Ubl -uric :uiil!nmi IbjochimiqUe* JvFl- 
cientt .stmt Jnestimisbles dans ce type d'analyse 

4 . Analyte i?tKn»cqtrf^TW L 'etude micnTscsipique dcs, 
inuuveiiieiiis el tie La .si Turiure des ehrcniiriSH : miiuh a 
kmsfemps etc; panUr InbL-grante do I analyse gdnd- 
tlque. Grace a de nouvelks technoktgjr-s, on peul 
actuel lenient inaiqure les N^nre tnijt-uicisics tn 

leurs [jmsknl.s, lv c^i pertftat, Sous k‘ inierfiSOCi^X-, 
de vlsuaUacr Lew localtsatlon. 

% Atuthfe de SADN. Ptusieurs (edinit[utcs, lellre qwe 
le dunage, jK-nneUcnl d'isH.ik'r I ADM d'tm ^ene 
diinne, [inter I anuJy.ser LlircL icifiem. rjLii permet 
lLcs applications secomdaifes idles que la trarage- 
neraj. la jnanlpulalfcm dre genes et le 
de I'APN 

Dans toute analyse gendique, ces meiljnclr.^ogits 
peuvvnl fine utUiKL-es |x mr etudiev uile furuiion hiulo- 
jdquu diiibiiLe. Lcs ippfoches s<-jnt tres cotnpkmeraaires 
et j-eprt-senLenc un arsenal puiwaral el Fin puur la n j - 
eherdie, ce don I nnus vemons de nnmlin-ux exenqiles 
dans ce |jvjv Li fayxin dnni ces itiLjilhJdnlijgles can &£ 
uni Lie civ iH.jur identifier la nature dcs fiCcies esi pMsenlee 
dans Les grander dictHivertes de la ECTietiqve 1-3 a la 
page Hiivante. 
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LES GRANGES DiCOUVEHTES 
D E LA G E N E T I QJU E I -1 

Deduire la nature des gines 

I J HW^pfihertiiOft actuate tie Id Struituie fc’ Ul- 'a Forvnion des 
genes cst in rteuttol d'c-nuirc^i iCl&ara; de rrchprcfip. llcstdonr 
important da retracer certames set experiences decisive qui 
□nt ccntrlbue a now e camprehansisi do gene en tarn qua 
concept, puisentanc que realite. hoosreviendronssunfiutes 
les dfti mu varies mrntidnnres Ci -drvsnus tUul du lung da- Cel uu 
vT-ago: ell« Writ kpcririnpcsici dantrordrechfonologique 
pour donnef un apercu ■de revolution do 2# g£n$tique, Cet 
apercu cumporteegalemenclenom des scentifiquesa rqngine 
tie ces detouves tes. pour rappeler que ce sont des lOeriaanes qui 
font dvancar la cornu A&ance sdentinque grace a leur genie at a 
let, r devouement, line description plus detaiHee- decenanesdtf 
couvenKshlstpriques apparent a dansce Kvre sous fotTied'en- 
cadres. 

Krai i qu'i ; soil pichable qua lesptce humaiae — ei marine 
W3 *ncc*rw. — ait tGUjUur* inkrwrfo par I'hCreditc Ins put 
anciennei traces- d'idees sur tes mprcrrusrnes de I'herednji re- 
montant aux Grets anoens. Amsl, Anstote pensanque. paisque 
e sang irrigueet rwurrltlesorganesdu.conos, la procreation de- 
vait elle aussi easier par rinrermeSiire du sang. Four lu> . La se- 
memce masc u.'ine icait du sang purine et la OMtribuLion gene-- 
feminine a la jti'nt'r.ition yuiv.intr Hail; lr wing menstruel. 
'louleFtjrs. ces ideas et tnen d'outres encore ne contr.pue.-ent 
pas ou pau a -a com piehenscn actuelie de ■•'Jiergdite. Apres les 
Grets, il y ern un silence de 2000 ana bur les mtoanisnies ce I he- 
nWitn U gCnttiquf en tant qiiCdlrsCiplinpvcientifiquon'oTtiUjit 
pas avant les travaujt de Gregor Mendel. au m eu du dlst- 
neuviemesiecie Ced s'esipiique par is tan que Mendel rut la 
premium personne 4 eoncevortl'ides -Jim gene ettiienqu ace 
moment- ta l ignorait tout da la nature physcue au thunique 
des genes, ceun-ci fus e nr a la base da la comprehension actuelie 
del’hatpdi l^. On peut f.iiru-rrmonlcr tnulc La iKTrlrertlnr ,n cturlli'- 
cn cjinctiquea la tifeouverte de Mendel Suivcz la discussion sur 
I'ev'tHutionq'e laotKTiprehensKjn genetiqueen utilisant la figure 
qui 1 aoccmpagne et qjui reptisente des schemas de cenames 
das atape-s dfisabordAes. 

Avant Monde . la leitexion sur I'hfii adita Mail basee princi- 
palemant sc lalogiqaeet sur das conjectures et non sin i'expe- 
rimenULiOni. C tit Mendel qui abort** la gCnetiquo commc one 
discipline expr-r tnent.ilr, Puns kr j.irrim tie son monastcre. il rw- 
lisa pendant piysieurs annees un grand nomb r ecSe poumisa 
tions crois-Ees ettpenmencates em?e ties plants tie pois. qui pre- 
sentalenc una expiesslQn conuastee de certains- caractfres. rels 
qua la couleor jaune ou verse das a a res « la grande cailla ou e 
i iji iisirie dfri plants. Dans CerLains lypes do cidiMHTients, il cjtj- 
serva dei rapflurti inathiniiil it^irs precis ct rpprpductibes dans 
la descendance et pan de bn- antes deductions a pamr dE ces 
rapports. Ikondur non saulamanr a rexistencedegenas iqu'il 
appea • ractejss *1, mals egalenient i leur presenc® par paircs 
dans les pi ants da pois ai a la separation dP Ces pairpi durant la 
forntartion das ovules et du pollen ivoir jj^iip 1 do la Rauttt 
moniran! une paire dc- gine^ a ol □ ct uni* druxiornr- pairn de 


1 , floras tie ^^ertTurs - 

A 0 

Q o 



e p 


2. Ge.tei sur ties CiVciroosomes 


A B 



■eniaade ahremeeamaa 

3. L^jsurl gerttitipoe 

A C 

— Q — C 



AJIalaa Chargements correspomlisnls sur 

is chmiToseme ijrirrrs-d'ADN) 

[ JY = htg myiami 

genes Set ». Des propretes d fferantes talles qu« he namsme 
ou la grande ta e ides plants sent dues 4 des formes differentes 
tf un memecyoede gene tee qua nous appelensa present das 
averesi. r.'enCel analyse eaa ene^: des plames cui differa eni 
pai deux car auAres. ildedu sit das upports du la desoantianoe 
deceicmiserrienti qur despaired diFrercntevdegfnn vqnt 
kporties mdependamment dans les tA'L les et ie po en. Remar- 
quei que Oaais eette figure. aL -dessus des alletes sont mdiquees 
desletuessymbtiesiparexeTipla la paire Aeeoi ; il sagi dune 
■convention an geisatique, comma nous leverrons plus loin. 

Las genes de Mandal n'ataieni qua dev imiitft hypniw- 
lilies, dev facteors dontil supposait renistence-poiirei!pliqi«r 
sesresultats. Le vmgiemesiedefutle remain ae pragrEsoonsl- 
derables dans le developcemeai de none comprehension ae La 
nature et du itmctlorinemen* das genes. Les publications de 
Mendel resierunt dans I'nubli jusqu en 1 WO, lusqu'acequeplu 
Sfeura autre? ChtrChtorS p^rvinknt ind^pendarument aue 
rnemestondu^icirB. App,irunjiit ensuite desccntniriesde pjtili- 
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L<ra gents cn ianl qu'ADN cod b of des prate j'rws 
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fi. F?ejan$w.ntBh'(WJ dfff genes sur t'ADN chramasamique 

E a 6 C F 
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7. Replication sem^-c-ojisernat/vp des cnrejjnosomes- 
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cations falsantetatd'une transmission » mend£lrenne ■ dars 
une T*asw Li.a. nnn' de plames et d'animauK, y compris es 
hornmos.il semblaitaiorj que lei idAcidt! Mendel sur lei ll^nei 
etleur profit de transmission fuEsent g£n£rafcables, au debut 
dL virgne ne iiscle testtialogistes remarquerenr qua lauans- 
ml5slod des genes tulv&i de pres la transmission des dtrorns* 
semes au tours des divisions nucleates appeites masses, qui 
sc produiicnt pendant les divisions cellulaires, lors de la forma- 
tion des ovules et des spermatosoides, ll semWaiLque les 
genes dissent acre des elements des chromosomes Ivor 
parile 2 die la liu.L rei, d*ganis£s aa- paires car chei la plupart 
dusammauK h des utglBUK les chromosomes existent sous La 
forme de paines Cette idee tftaitsoutenue par Is demonstration 
de Thomas Hunt Morgan 1 1 910 > de la uransm salon paraiieie de 
certains genes de la mouctie du vlnaigre ec des chromosomes 


determinant le sexe c'esc-i-dire que le profii de transmission 
de certains genes semblalt suivre la transmission des tJir omo- 
som« sexuels. sugijcriirii one tois encore que les genes se 
Irouvaimt sur les chromosomes. D'4Htr« experiences r&Uis£es 
par Morgan n 3 1 1 1 et I'un de sas etudanta. Alfred 5ftntevant 
(19131. mentrerent ^element une transmission parallfcle dc 
certains genes, suggeranr que ces genes se trouvaient surle 
meme chromosome — le concept de liaison gene; que Dans la 
p&ti* J dels figure, par mmi jiip, I'.illL'If 4pei.it fere i ■ai'tsiv is es 
meme temps que I allele C plus souvent que le hash'd ne lc lais- 
seraii penser. suggerant. que css alleles sonc lies stir le meme 
chromosome. Cast le meme cat pour les alleles a et c Les 
t hex ifl : t m intnt au point une iictliuds pom determiner la 
distance entre des genes si (jucs snr lc rnfmc chromosome, en 
mesurant si frequence 4 i» 3 uelk l.i transmission paralidf de 
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deux gin et, esc perLui We, detducFiinl sur de nCOVtllH i;i.:mbi- 
naisotis dMIWH i p*i ex-cmpte 4c et nC. On Imagina que ces 
nouyeii?; combinations imem provoqi-ecs par .n processus 
da- LiSiurt ti cit- r&iriian CiirurnuM; rniqrte tuntrUIr, .ipp-b cn»- 
Hfrfl'Ortr. Plus deux genes lies sont e-mgnes ftm de I'autre 
i I'c'est-A-dlre plus leur distance gervetlqueesTiinportarvKLpfus il 
i est prasaele qu’il & produna un ctCWlrrg-ov*r enc«4UX. ptr- 
tuiljjiu leur uaudkisaidn eeflCumiteflW. Sn 1916 un #uire t tu- 
diant dc MOrgJn.ClMn Prices, prouva def'acon intfscutabte 
qua fa genes sent swues sur res chromosomes. En ualisant des 
mooches duvlnirgne-sivec un chromosome supplErPtentalre, a 
rrwntra que la trartHtilsslonanQinialede certains genes ne pgu- 

j Vilt s'CHipliquer que Sils. ,: pa:.: ■ ;c , rm: , i il i 04 fhrgmpjgmc ?UP' 

, plfmcntairc Hrt*l*rttenE#rt 1911, Harriet Crelgjiton et fitertm 
r Arc 1 1 ntock demo m re r hi t q lb u production de ncusellescaTi- 
blnalsons da genes, sur le me me dMCxhesome est rn tfflK oorri- 
Itp $ un iK 'tancv physique de certain^ parties dm dwonw 
somes. 

En 1327. Herman Multef montra que des mutations 
i partie 4i peu vent Sire praduiies a haute Irtqmna fln trail am 
des cellules par cfa fflyCfit x, tcci COrtttitua I a premiere do- 
mOnstntien de redEtence-d'un agent envlrwmemental muta- 
gane. (Les mutations peuvent abatement apparaltre spontane- 
rram. mars & une Frequence plus I aibte). Le travail de teller sur 
I'n iduCtifirt de frtuULiCina. auvrit la pot Ip a I'utilisation dc tiiii-i 
tidns pour diysiquer des proemsus biotgiques. une {Mraarche 
encore larsiemenc utilise aujourd bui. En 133 1. Salvador Luriaet 
Max Delbtwdc uui'serenr des dacJftes pour iTionirer que la mu- 
tadon est un processus aieaiuirr qui prui so pryduirpitout mo- 
ffijcnt dans n'impode queite cellule, 

Lagengttque molKulalred£buta en 1941, kysque George 
Beadle et Ednard Tatum utihserenile clump igcion ^inniparc 
cmssapQur h'HirUrerqUeCrrlainsg^nKi irnpliqijf^ rlaris la cH i ■ 


RESUME 

La gfriftiqiie rat rftude dea gfenus it onus lot rUveaus, dri# 
rnufaufa anus pcpubdofii La forme tnodanc de cette 
cHad p] lii'j appufut tu 3SAl, #vec te tuvuit dc Gttrgot 
UcndeL tjui Put lu premier a su^gcrur iTckk* de I'exiaDetiw 
de* On silt a prrasent qu'un gtne eat une i#j|taii 

foriLiutjnnelle ajjpiifiEnwt It unu Lnnxtie moLficulc d'ADN 
qui ooosthiie la Mfuilufs- fcjndiiinuniule d’un tisronisiiWJitw, 

La ^iavtiq'tio u eu udu lnflueflce profnnd# sue 1 ]tt acti* 
vjit^i livmaino^. Li plupun tk L nos .liiniL'Jits li dc isu 1 - V'i- re- 
mans pmiifentKW cf’OrJWilittriPS jwndilkjUL-'ms'nt amfllofis, 
tt lc gfade gtlfiAlque inulcculairL' est en (r*ifrt (f«1eindi% te 
champ die la ^mitiqiUL 1 ' appLiquee. De plus, upu fraoton 
£l(v^e its rTBiactei iliunuinc's armpsjrls'nt ual" ctmpo- 
anie U rechmlie en. gfnitique a fgikfixnt 

change b Eajjxw dont nou-S ihvi perWVOHis par rapport au 
memde organique « au reate tkr I'iinlvers. 

L'i jwnMiqut 1 a rfudutlofinf b Ma&gte en montnnT 
LjUt- b plupan cinpuiisiuKs dc la ptanttc (bortlomcnt li 
partir d'un systtmc cmmiin de et Ll expreHiun de 

iTjtfWrtUlic'it, tx'nlre sur fADN — un syweose dans lequel 
L ■nfijo’inaikni tifeule cfe I’ADN ve*» ]’ARN puta veis les pro- 


mic dc la cellule iflisseflt cn codant des protemes catalytques 
appeiees errrynws. Des etudes- ulceneures idalisees surd'autrES 
oi ganrsmes ei«ndiren: ce concept pour montrei que la plupart 
des 5f ncs ccdeM ccrtsirci typer, de proMinm. que ce sort des 
proteines qui jouemun rite foncuonnEl te)'esqueleE.eiz>'mei 
: uu des protA les qui jouent un rile siruciural dans tes cellules. 

: fVu jpr^s.OswjId Avrry.C- M. McLeodet M McCarthy 115441 

drcouvTirent que la consutution tieniJtlque dune cellule bartd- 
nerme pauretrs modihee en ajoutant de I'ADN exogene i te pre- 
rrner e:>:empledetra’isgenese:i i montrantainsi queles genes 
bactefierrssontconsuiuei d ADh, une dEtoustrie qui fur plus 
lard ft^ndu e a IQuS lbs Or janinTM.':.. I ,i ir d6ci wc Fut fr^n- 
chit en 1951, lorsque lames WiKson et Francis Crk± propose- 
rentun modeledeo'oublE hslicepour la structure de I'ADW. Ce 
s n'Kxfete montrait que 1.401 piuvaiLierep:ii(urr pa» un 04r*il4- 
. ment progrcssiF des deux twit entrelaces de la double belice at 
per une nouvelle synthese utillsent les brlns exposes corn™ 
matrices. Ils p r cposerent qiaechaoun des deux brinsemrelacte 
d'ADN fiLSiL one Chafrie dp ^ruupcrnprris chirniqtiES appelFS nu- 
<-,l(Spf.vplrs. dont on cpnnaissaitquatre types, Les proternes etam 
Oes chaines U ecuJes a. mines, il fut suggeri qu'une sequence nu- 
cietJDdique spCdrique d'ADN (un ginei pciLn-aitcorueirir ntvTnr- 
mation codee specifiJiu b sequence d'audrs am itu^s rt done, la 
■ Struuurt d#la pmlcinc lywlio 5). 

En 1 955. Seymour Benaet approfondlssant -des etudes rea- 
| -sees siv b mouebe -du ‘.maigra, montra que des alleles mutva 
de vims haaertens resulrent de cuangernems dans dft rAgfcjns 
j -dcalisitsi j rmrifer du gone tsii.es rmutancs ^ sc- referer a te 
| -pa roe et que les sites mutants a 1'inteneur d'un gene peuvent 
etre cancgraphres les uns par rapport 3® autres, ce qui pr/rmet 
! d ObLEnir urir Carte lintaire. Il otarl dune probabt que le gene 
j M’ffi&ite futunt structure iineaire comme dans is pc-stutet de 
I Wntwn etCrlck. Il semblakipiementpHjtHbtequerADN des 


trtics. pGus, b dissettiejm s^nikpie cat un outf poimu 
rl'kiHlIy-fc, udliKl dans mutes Ira fldeners bLolaglquus, 

Les gifics n'^glBsml pu de maidfere laoMe. Lis irstef- 
W eontfiiire l tie ntmtniEi ntveain enseaible «t 
avsc l^envlionaemem eo |i«xJucMint im phtrtOtyjJtf, Ia n> 
blind du gtnotype awe Le phEnatype seLon L'cuniiinju;- 
rttwil darts lfi|ud II s'i'xprimc ost appdS b norme-a'e w- 
rKfM La plupjn des pro^fi} en sonl venws 

■d'ftuiles en laboratodrc, portent sur des cancifaes ay$m 
une AOtepundum simple, tenne I terms* enure le gfino- 
Lyjw it le phdficcyp^. Cependiq( h <!ana, fa populations na- 
turdfa. l.i variation ph^notyplque gt'JH'rjtemtml 

tine reblkm plus cotnplcxe avec lie genotype et non Mute 
cXBOTMptmtbnre termer a ivmic. Les vartenLa discontinue 
mi fit4 k pittnl. de depart de b plupart des cipkicnccs 
en analyse ginfitit|ue, Spuvwi, fa phfllDlypei dctincts 
d'un ificuie catftctiic sont dftcrmlnfs par fa aUEIes d'un 
nbL'crie gfetifi. 

Lc-.i princi|teCte outib (fe b gt : m : tiqus? mint I'araalpe des 
crolst'fnems de variants, b btoddmle, b ffliGroswpte et lc 
cfcswge de I'ADN. 
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genes eppartenalci une molecule continue cTAQN, lechncmo- 
SOme-lfiar[ieGl*.C<i€i hit li'-iillrLir 1 . ^t.iuvi'- I.IIU 1 - l.inl, Li pnCMillt 
etc ^parjticin ijons pour La nipfcatnwi de I’APN ■lappete pro- 
cessus semi-cofl.servatrf — partie 7] fut demotwe experlmenca- 
lemenr pour la premiere fleis par Mairew Meselson et Frank. 

Stah un 19$.(J.. Alafmdrl.i replication rf'nnp rtinlm iln d'APN. il y 
•a deux molecules. Chacuned'euesest in hydride constltue dun 
brim parental enuelace awe an brin neo-sy nth-use. dfou (e 
isrnre -:e replication sem^c&ijenrtjr.ve. En 1 9€1 , Franck Crick « 
Sydney Eir<nntr IDOnOtmiC quf finfOrmation codfc dans to se- 
quence nudeotidiqLis devait -£tre- traduite par groupes tie dors 
nucfeocides pour cheque adde sinns. Charles venal :k>- C 1966!' 

mui lit. i ifJir lfv puddpnb dl"S (iSiTS nvaf an(S 4 1'lnrifr iryr iH i I jr 
tjirnc ^-txrrifSUrKfcnt p^rffiiteincnt tin positjen* (fcrs addes M mi- 
nes modifies dans ia sequence potypeptidi-qtie de la prot^ire cor- 
respondanre-. Le ■ diciiannaire- ■ ge tec que complex dec ia Ort- 
pleU dr cpdiftr (cwfcnM- il acidn am inti wxquek il 

correspondent. fut deduit enl W6 par Marshall Nirenberg et Ca- 
bled Khorana. Des etudes ulrerleures reailsees a* d'aurres ciga- 
nlsmes montrerent que la structure en- doutHe h-tfice de I'ADN. 
son mode de replication ei le dicrionrsaipe d*s codjcis sour lies 
mfmeschez qinsiment Sous les organismes. que-wscit des 
plintes. cfes animaun: des champignons ou des batteries, 

En 1961 , Francois Jacob et Jacques Manat etabllrenc le mo- 
deie de la regiiauon des genes en neonuann queries genes tsac- 
Ltriens pouvaiem ftn? artists i pour pnoduire dra tVmKriti 
dARNiet reprimes par la fixation de-proteinesregulatricesaune 
region adjacenieauMededebuLde las>ndnesed'ARM ipaness. 

les progi^s techniques am i$ui bn rPK impanam dm 
i'a -ancee se la ccnnaissaroe de la genetjque. Daniel Nathans et 
Hamilton Smith decouvrlrenr en 1970 une carego- e panlcdiere 
d'enzymes appelfes entrees rte resrriiTiOf} qui toupalent I'ADN 
,iu niveau de sequences cibleispedfitfues. Cette decnu™ie 

DIAGRAM ME CONCEP FUEL 

Chaque chapmen cocnporfe un cxeidrc qui conxiitc I nfta- 
blir un di^ramme amccpUMH. E-n taHtaanl res dla- 
Kniinnbex, iftinjs nrfpnweceK Its iTifUkjisKaiwes cp@ vow 
b-L'iLci psii; d iicxjuetii. Bi af^tount, iitnLS dnou uuCjireT 
titw ibouvetlci oofinalBBancxB dins k: cadre Jc la disci- 
pline* I’m.- psrtif lesson ridk L de ertte tjche coiuLste u dis- 
cemer Itt liens qui esixierU rntrv de nmivdles COnnflU- 
SiWMWs ft if SCLVOif MCpix jink'fdL'ipnMrrM. Ob n'trsi pels 
aussi facile que ceb puraii et 1'esprit peul patftus nous 
j'Pucr des touts en nous faisar* cnaire- qur nuus avt^nS une 
vision (hnxniUe du su[ih- I*sr diaj^raenmex cxineirpluKlx 
un ikm jnoyen iiu jh pmuw que aotifl .savrons vet«a- 
bkniL-m de quelle fayon lcs dihTerenLs prctoessus^ ftnu> 
tunes it iiliw*. de la ttenetique annl. relifo. Obs dlagflfimH 
5 >juvl , i]| #jpji!p)epi nous utake il bcaliscr kes dfifauB de 
fusee comprehension. 

lime sirledkin ck- temies esi jntbquee et le diSfi 
connate il rracer dcs Iljjics ou des fitches enUe Ira teT rates 
qve vims penxert rvliex, en in.ntjv;int sur to fltebs unc 
desefiftioc prtetoc de to (etotitHa qui exiae emre ecs 
mm. Tracez autant de relation* que pcwsible Foreet- 
vckjx as etafilir des ennwxkinx, sbid (fnii rtKnphr 4t 1'ftlrt* 
jfnenn'iit lLvs detu te#isfi®s pa pminlcr iibord. li djescrip- 
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permit A Paul Bergen 1972de bbrlquer la premiere molecule 
d'AfiN recombinant, cornptrei^e <f ADN issude deux urganitmes 
0 "francs ll^sdla des molecules de detikorlg^iesdlstlnctes. Les 
coups et les rein I'une A I'auire dans un tube a essai. Ces pro- 
grfes per mirenc en 1 97 i A Herbert Boyer et Stanley Cohen d’iy> 
isr des g^ne* individuals et de les amplifier e*t un nembre im ■ 
penant de copes. Its msererer.L er =uue les genes -dans des 
molecules ef ADN auro-replicances ide petits diromosomes de 
ditrerencs lypesi et les incrcduisirent dans des re* tiles vivanies, 
IXr cette prutique naquit la technofagie de I'ADN rKornbiranl 
qui domino accufllemefic la DjSnetlque. En 1977, -deux, tech- 
niques dil l sr eites ruie.it Inventees pour determiner la se- 
qupn<e ruclicnidique d? I'aDn. Ifqnr pw Allan Hixam ct waiter 
Gilbert et I'autr-epar Fred Sanger. Hfutaiors possible d'examiner 
(a structure des genes dlrertenent par sequencage naseotii- 
dique.conriririant-doncdeedeductions sur les genes gw 
n'avairnt ji.isquc-li £(f fflirequ'indirertement, En i56S, Mnr 
Mullis uiwnta une technique appe«ee rtoettom-en cfwi'ne cfe fapo- 
fymlm &? i PCR) qui pecmec de uouvey et d amplifier des seg- 
ments specrfiques, d'ADN A pdrdr de melanges coir p exes. En 
IfSS, MWasI Smith irsv-rniii la (TlLrtPgenl9tdlrlf4t. une tech- 
nique qui permet dfintroduire des changements nudiolKkpjn- 
specifiqitesdans pn qcnc chorp.. 

Les annees 1 9S0 et I9H tfrent le deoittSe projets xnsant A 
sequencer iivegralemem les genomes de piusieursorganlsmes 
■nportants cn n«hrrch^ g£r>eciqvi?, Ceil tn 1 <|ue It prdjeL 
de sequenc^e du genome hwmain debuts. En 1995. le premier 
sequencage complet du genome cTun orgamsme fut amorce. II 
s'agissaii de-celuid'une iKiEitrie. H'MvrWJ^hitasArtoe.uAie, L l- pi u- 
mier s^quencage integral d'un genome-eucaryote futcelui de h 
levure de bouLwger. SsLcncvo.n; .ce £ cat? n'si'oe. pub e en 1956. Le 
sequercage de plusleurs aucres genomes eucaryotes est c^esqua 
lermine et la fin du sequencage humain est prevue pour 20D5. 


non au-dufisus dc la ILtche dadl ftir suFFisammcnt preciit 
pour iqo'udc aim/c ptrsi^snc, ^ la Lecture cLe vata 1 dto- 
granuiie, puisse oonirprendre 1 quoi vaus poitscz. Farfois 
le dtiftraaiim; nh'iblc mve simple; success km cl'Ctapcs 
constoklvies, paribis uit rixaii contploxc diiuoraciuons. Il 
nV j |>as Jo heipiap ctBpciiise ; il tt V a quo dc niHubrvusci 
vuriutioiix, iPWfS exaPf^cfes. H Jjeul bitu sfir wous smvcv 
dctabJi# <^udi|Uus Jnttwwldfki irtotiotos. et ckcoitvihr 
W fflfllfurtWW etf e^alctnidii ua des huts do I'oeidce. 

La flgufc 1*17 ia to page AitriilK ptewnUe tin exttapLe 
dt dbtgujume coiictpfuel nwnant on wtatiiwi kx lerroex 
xurvanis. isms cfe ili-ffertmix rtppiircx : 

subctfltutiott do pal/e dc bases / ndccsEtf / rapport 3 ; 1 / 
a I bin™ / L-nvIomumooni i mclaniiu; / vole mttnboliquo f 
site aai onz^ mc / gone. 

A pnryrnt. £&Mina tin tllagfiWink? CfllHfQKl pCMT 
a clwpilre* on reliant k* maximum flex enw wirmu 
HfirtUnjuea que era tenjicx fte ximi pax indix^uox itons un 
didrt partivulifr 

gAnotypa i pJti'ruaypo ■■ norrm' tk* reaction / cuvironnc* 
merit / dfTfioppematl i orir-anisTne. 
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p.'i: la i.hl'.v Cfl 

ffleinift* tfol 

plUSHTl E^tbc^po JL^*^ I'VXr^l 

/ ^>3 T r 

CerlArB sgerls 


/> 


•Mne 


RtffelHMftMt 

dclavTadc 

uehtune 

, du s^ne cndoT In 
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cans- ui'E 


vwe 
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\ 


■ — 

□ara Li dDscandsnn 

tflMTOMHIU pour 
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FT^urtUT KxempU: dv diu^rurnrue unnceplui.-J. 


QU E5T1QN S GENE RALES 

t. D^ftniasez b tfenvHtftte. Pensa-vnu que bs file- 
vcujs de chevaux tic etjutse dc rfigyptc ancienne 
Staienl <Je,s pterwdtims ? A voiie avis. cn qutri leurs 
niOthadcH diffiStajem-eUefi de cello du:i .ft^nEtlL-btis 
attucls ? 

2. Citez irois manifres par lesqueiles la g^n.€tlque a 

I -i T.tx'itde aiKKlerne. 

3. CrnbhM±h[ I'AEIN tliCte-[-i! led pyr-uglrifiles- 
cl'ujic espfcc ? 

4. Qucllcs soot les dicUK cmactidrLs[iquu!i dc- I ACJN quL 
lui pcrmeitccu do cenlr son rMe tit' moK-cuk- hcic- 

dilainf ? pL'juVtia-vnud iinaj^im-r ePauErcs lyptix tie 
nuolficulcs htTctliiaijct qijc I'on pourrau m.njvct 
diez ties ftirfneS tie wi(f,s irMlillS[RHlH ? 


5. Quelle est b tdaiion entre les iiortiK-s de rLSaccLon 
« la vaiialKNi pJrfnotypLquc a limdricur dune e*- 
l^te 1 ? 

6. QueJh Midi leN It pitis et rirlipcjrtiUHv lie la varLitUiri 
|>lnl : ni:aypiqui.- Lbfkt ucv_- Lrifnl-cu > 

7 . Lii Fomnule - gp/iafjfje + eni'lrtjtmt'itietti - pbAta- 
Itfv.' “ cst-dlc juste i 

9- Cites cinq dilenuiK* tl'twdre ethique cn gt-netique. 

9. Qud cst le but dt- b dissection gfn6dque ? 

ID- En quoi la ^nfuque- a-t-elle unilic la biologic P 
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LA STRUCTURE DES 



* L'APN e5i une double hehce constitute de deiu 
chaines nuclHtjdiquHentrelaicees artiaaraileles 
HetrtiiMrtiefttlirrt. 

Un gerwiree est compose d'une s u pEusxeurs 
ffi0l#tLil«d'A0N i chatuncesE organisae sous 
for*w de ehrwuMomt, 

1 Las genomes procaryotes son t la plupart du lamps 

det throHioietms circuEikis unlqd«. 


■ Les genomes eucaryotes oral des composanti situes 
dins leu* rusyiu tt da utrai dirts kurS orga nites. 


■ La garoit une midaaire do genome est constitute 

d'ufi oinfcucjmdttiiromotomts Hn*ilr«. 

■ Dans un chromosome nudea ire, I'AtJN ast enrauie 
tn spirit Jutmir d( pfpttiWi, Ifi HiStO-rMS. tt qui 
conduit I one structure en HUenoide llntai re 
compacts. 

■ un g*ne tit une tty \ on (Jif emo wnlqu! tipable 
tf'engepdrer tintranscritfonctlannel. 

* Les genes de nombreusei especes eucaxyotes 
conti anti entries regions non coda ntes appe lees 
Intrtrtt. 



• • limnin'-- , v- <li-ril; iblnsic iJe- Feme-lit dr 'I.liu-, i i :■ perm 


tile dii Sud I , II' - s ■ r> muss 

ihiblt i pins ic.-iuSci.il (I'uni- i cllulc idCrt’rtmlJWe d Uni w n 
pm - w*W- de division ' HirKlqiM? Ifft rr. ■■■- V -JTi.^s -L- c l. I- -r- . 
-iiiinr-. cm <te cnlnntet a I aide de sondes d'AftK ispewrJFwjiLt* de 
■Jinan.-; djcii^i.i-.ioie, cl-.iijui: windtr t'.inl JSsixiiiu j Un luIu- 


muM llubavNcuni disii •;■ . * petature ■. Iiiiiuiiii-rnii^uc -i I'n nuyou 

pH V i iVi It d Hr ..- .1:1-11- ' dlulf r. -r fijjr rl"u- . jr .v Lwplnns iro- 
iquets imtiKpitv qao Jkk cI:tcxix.»>iiiic> i-ml dun.-; nil Lent plus 


elite CL :-li uM :-i H i at i| ita U UH If rn n -j u 
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L unite in plus prt&e (.It* l,i vie est In cellule. Les or- 

]fjriLwi'iL?S peuvertl St re uniut'llulji.ri.-v ■LHjr’nmL? lu.s ItJLtL-riL's, 

de nombreuK champJgiJOfiB et algucs, crj plutkdtinlalres, 
CDfnrne les vggftaux et ks anim;iu\ Toules les caracicris- 
lique-s d un orgyni.nnr .vipi detenu inees pjr In structure rt 
la foasiiun des cellules qua lv (wnpaidiL Pour eoan- 
pcendte- In fa^on (font Ice genes decerminent Ira caracte- 
ristiques l'iindimt.‘nt;il'.'* d'une espfcoe ft cunlriburjrt a La 
nutum i nptwriwir tL* relied, il e st ngCTisHlife de nepla- 
m -i.’ gules lT In . i a: lien :l:i:u lv i mlcjkH- ivl li ilairc. tin 
d'autrea temies, il nous faut connaflre la naiujc- du mah*- 
rid genetique. sa kv.ilkuic'fl a I mrcricitr des ociluks ct la 
fafon dutiE it Templit sa fooictimi duns le cadre cellulaire. 
O cliLLpiErb 1 sect cL’inln wJudL-nn 5 la nature rt 1'OrplniHltiun 
tdiulaife du oaai&riel i?c:ivLic|i.lv chuz. I'i-lusiiuis c ati-guno 
d'organismes. Lc ehapirre 3 ptesefue oenaJns details du 
fonrtionnienKfit tlu materiel genetique 

Comment I'ADN est-il organise- dans une cellule ? Lc 
jeu cumplcr ifARS (S'un org^nisme est appeff un ge- 
ihnAt- L'n jpjnLM'Ut tfsr ctMjqpoafi de Inrtgut-.s inuldultiS 
dADM, quJ sent il Ihlut roue Uis ptuidpuuji roniposanrs 
des chromosome*. Chaque ehnontosomc coniieiu une 
molecule dADN porUnt de nombreux genes Comme 
ncnas I'avons vu au diapilre L. ies genes sent des regions 
dv I'ADtJ dlrmnusi indque; quL ijM'iivnil flie Iransi riles en 
ARN. Les genomes de la plupan des organismos proca- 
ryotes stmt constitues d'un seul chromosome, tandis que 
ka geiKimss den Eucaryotes t;innpf*lenl plusieurs chiu- 
DKHCKoefl. Chez les Eucaryotes, la plupan dies chminn- 
sotnes- none situcs dans le noyau. maLs Les mfoocbofidries 
el les cbJoroplastcs ocmiiennenc ehacun un type unique 
de chromosome, 

Nous d evens egalensetH prendre en cample les mole- 
cules (IADN qui. nu kjnl po.s fxjrlit* (Eiz genuine des otga- 
nisnues. Les cellules de nodiilwcux fracacyotea hi de 
quelques Eucaryotes conliennent des- molecules d AliN 
MOWiKS iipp-rUrs p| aS mid«s. Ces mulefules rl'ADX 

plaSilltdLquL' (.iiCUkTUM.'iLl lies gL'ZLA's nuius.sai^'s ii Lclit 

prop re pj-upagation. on lei uppelle done (parfoii de 
(’ayusi ,']busivt*i genomes plasmLdiques. Les virus, qui ne 
sihii pys ties ueganismes. pnsjsctfciH ueanmoins kui 
prupre jeu de pfrnes, -:^ui usi ej/nU'cnuni [L(■sig^l: ,, par le 
terme de gv'Fiwiw. 

1‘uis-que les genomes de ichjs les MganJancs, de roua 

plasntide.s et tfe la plupan des virus son I consinues 
tl'ADN. noire di.SCUiisiLH'L contanene^ra par l:i hlruLture de 
cettc molecule qui cst rcsponaable des proprieties inl'ie- 
tenJtevS au mo ode vivsnt. 

LA NATURR DE L'ADN 

Cannniecg .<awins*nixis que les genomes sonl o:'im pores 
(I'ADN 'i Efl ul II is . ii it des tcelinicpiies phj hkpie.j. el liisN H.iii- 
miques. it est relativcmem Dcde de le dx5nwntfer pour Les 
dintmiisiinin-s nud^ireE euirarycHe?. Les eulorants qui sc 
fbierir i I'ADN", it?L* i|Uit; If Feufger tau le DAP3 marquent 


avanr toui les chrotnosonies nude^Lres dans L> celluks ei 
cbns une momdre mesure, les inliachondiJcs ci les chlo- 
noplasles. De plu-s. si une ma-sse de cellules est hroygc et 
que Sf> (tniifs-iancs sneg franitninfo, il devltni evidem 
que la mujeuit panic de I'ADN petit Cine isolie a partlr de 
la fraaion Jiudeairi.- et Ce mate il panic des mftiochcmdrles 
et dps dilwiplastes. 

Le- fait que I'ADN soil le rraleriel liemNlilaiie a mainte- 
isifH gte prouve putn de Plwuiyute? et Euca* 

c-tL-w Si. dt'K (■■flltdf.T. dim gfnutj^H.” flv jeteveurl sH.mt 
iriLvji, L-n ocmcaci uvee de I'ADN pruvenant d un outre ge- 
rnxype (.le donneur), I ADS dDncueuc petit ta abirarbe 
pai les cellules receveuses. Piirfcns. un morceau d"ADN 
■s'lnieKR 1 tbns le genuine du n?(.'eveur et mndiHe un -as- 
pivl du plitniilj]?!' tlu mhvwut en ivlui du tltHinvur 
d'ADN. Un id ftisultat dAmorttre que I'ADN l-m la ,*uh- 
sance qui dererntine le genon'pe et dune qu'd s'agu chi 
male riel liereditnire (voir Les gnmdes decutji'enes dc la 

geCietit|Ue 2^1). 


LES GRANGES DfCOUVERTES 

DE LA GENETiqjJL 2-1 

Oswald Avery demontre 
qne le materiel bereditinre 
est i ADX 

In ig2i.>rcdenck0rpth rtussiti transfcfTncr defacon rlefirn- 
rirf unc- stiL<lie "On wrulpnte et ™?n cncopsidtc dc b bjcte*i« 
ftiftimoeceeui, -en une souche viruleme et encapsidAv. en zijrm • 
tant irn ectreitcq cellules manes da ce dwrieriype. L' erase 

M-rvanli' ccmsistflit i (Jgcwvrir lc compoi-mt dcscellules 

morres qui Arair Is -- prindpe i lumturmari car t pile vuh 
itaroe oonfArart des proprieces herediTaires a la &oudhe teoA- 
rie-ine mevtuw 



[>at'id M. Phillips ViHiaU llnl imneiil. 


righted mate 


L fi STflUCTUItE JJES t; l. N2 E S IT DTi qtNQMiS * 25 


En l<M4, FHHOrOthe-d'CHwaSdl Avery mnstsCalia ina culver 
unej une les prlrKipites categories de substances chim ques 
contenues dans I'esttraii er a verifier v b pr uprise de transfer 
matton ctaiteite aussi Inactive^. Par exempts, I'untteseandidaci 
ay titm-de principe transformant etalcle materiel pplysacchari- 
dique 6c la-cjpvci!?, qyifijrrT>c une paroi ! rsse autour aes cel- 
lule* ha^riennin, Ftwnant lorsquece materEl Etait inactive 
!a capacity da transrcmiatiundu meim-igr persi^ai* Avery 
montra exilement cue tea prottines, tea grasses t: tea »:nT, n- 
bc*rj deques lARNd n J etaiEtii pas ron plus lejKwicipe transfor- 
mant. An (pntruirc. Ipr^qM redraft etam traicfi par rename 
de&QnyribanuciaccidepiilyTi^rdM-, qyif I'OPeppcIte-i present 
A|>.Masc teKsralEe tfe muqueuaes Enisilnalei de chien nue'e \r- 
mm dr lapiri oudechieni. qui coupe if AON. le principe transfor- 
mant etait detmit. LarMjjBf i r *■ cmrsita dr mucus ou oe serum 
ecaic.it chauffis pour din, Hurt- I'ADhuse, leprindpc tmpsfor 
mane n scan paa afrecti . 
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D'aprEs O. T. Avery, 1". M. Mac Ijend M. Mrf’.any. j 
7?tm4>: L5S. 


En ajoutant de f ADN seitl, Avery pouvait moflrfler le ge*ia- 
tyjMf eft te phenotype dr cellos bactSriqnnes. Otemontrant alnw 
deramncprvaincarieqyerADNeat te rnattl'itel nAnitique. On 
sait mainoenuniquE les fragments de I'ADH transformant 
COnFArant la virulence pcuetmnt {Jans le chromosome bactenen 
er y remplaceni leu iv humdlngum rmpunutrlm Hr I'ovirirfcnce 


Dana unr Itftrc dr 1 W 5 A sen Frtrc Hoy. Avery ecrivic : 

Cur-ant trsdeyndcrnierrsannces. d'abord avec Mat Oeod ec 
a present afrec le l> Mefairliiy, j'ai r^iyT 1 dr ddlrrminp-lj nature 
-chlmique-de la substance contenuedans IteMraic hacierlen qn 
indiiif er chanftement spwfique Un (raw accompagrte ce 
mauAde efte ei: de deceptions. Je crate cependanc qur nqusy 
scmmes.. . Mate aujourd'hiii. cela dem ande beaucoup de 
preuves arqumentte pour cpry-aircnetcut te monde qae tesel 
d'dcidetfeiOxvTihunuddirrjr, vms rmotfini.pmjrraititTe dotr 
Sscas ocpiietts bidogicues actives et specif! ques. ci few te 
qje -sous essayons de prouver. II eat cres amusart d'echafauder 
des hypMh&tes, mais il esc plus sage ce tes eprauver soi iTteme 
uvant qtir qudqu'LMi d'.nutrr ne s'y cssair 


Le.q trois roles I'ADN 

MirlH- jV ji’U 1;i ; Il\ i luvmlr iln' Ij atmtlLiie dr I'APA, 1r* 
eludes ptnsJriqucs avaictu cbLroriicm soJUjul- jjIusLcuis 
propriete-- qur devail absolument presenter Ic mare rid 
hcirCdiLiift. 

routes Its cellule.'. titep-s tJoivml avanl ltm9 avoir 
b mtiDC coirisdnition sjCrnSmque , le iruut-riel Keuetique 
doil dont: dtre n?p]iqtk L & I'idcntiquc ii chaquc division. 
fCaus revjendbons pFus loin (l ins cc pitre sur lus rarac- 

|i. r.‘-'i(. i.i -.-. hlTi:; li.ia.! ik - I Al)\ ■:;ni ; ■: rniL'Itml ::m dupli 

canon uussr lidde. 

DeuKi^nseniLiM, Ce fttdt£iM ^n^k|ut cCnit (vjnteftir 
dus inFomiirirrfu, car Ll tlini coder la conaelbidctet iU- 
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pnxein.es expriinftca par un cwganisme. La fa-?™ dont l in- 
Joimatlon codde cst ■detliiffree en prutibnL-s- fera 1'objet du 
Chipitre 3- 

Enhn. mumu si La structure de I'ADN doil etre itiati- 
veiUnU SUbLtr pflur C|iit Lux utjjsiiiMiius pUiiSem S'appsltur 
sur l'informalkin qu’il code, il doiL egalerrcrU pemieure & 
I'information codec de changer en de cares occasions. Ges 
cLungiimencs. appoids mtUalions. constituent k- maci-rlcl 
tie buKi - — la variation j^rtttic'[iae — Sin ki.|uul j;^l( la su- 
lection de I'^vohitkNi News ™aninoDnS les mfcamisines 
ck muuucm an chapure 7. 

Les elements de construction 
de I’ADN 

L'ADN compote trods types de coanpasants chimiques ; 
du phosphate un suae appclt tfescotyribose et qustre 
bases azraies — I'ad&iine, la guanine, la thymine n la 


cytosine. Detix de ces bases, I'ad&iine el la gwnint' jxiv 
sWewi uw structure a detiK cycles, cataa^fisdque dint* 

Hui:..-,lan.:e ulkirliique sppufeij /jujtrJi 1 . ].<■:■. duus. micros 

fuses. la cytosine er la thymine, out une structure a un 
soul eyide, d un type nppcle fjpimisiitie. Lei composuncs 
cblmlcpucs Jl- I'ADN sent organises un gruupes appelfis 
nuckc tides, composts chacun d'un groupemenc phos- 
phate, d une molecule de dfsoxyribose « de I'une des 
quaere hoses. II est pratique de fain; reference ;i chaque 
nucleotide pan la premiere leltre de son morn ■ A. G, C el 
T. La iijgrrc 2-1 presente la structure des qyjire nuefeo- 
Ikles tie I'ADN, 

Comment ui*e molecule sWtt si pm de cumpu sants 
pfur-tlle ruMplic le rule de molecule hMdlaine ? Geralns 
irltniL-nu de expanse hireni apporks en 1953, Lorsquc 
James Waisori et Francis Crick montrereni de fa^on pre- 
cise t organisation det nucleotides de I'ADN (vojr Les 
gnindes decouvertes de la gen clique 2-2). La slruclure de 
I'ADN esl resumee dare k paragraplte 8ulvu.nl 


i 


Nuele&lides purlques 


NHj 



DuHaxyjLcnuiirc H'-gbaipharlE (CACtP) 




Diinrxyauaro:. r.a S'^prissphaln (nfiLlK) 


■ J *— Cuunme |G) 


NucItoLidca pyrirhldiquSU 


NlHj 



OuxcxyEn'lnire J5" phKphntn i clCMPj 


Cytasinn- •;£: 



CM M 


Desiw^itiym'diii&S'-ph-aaphale p:rTMP> 


M Siwciure chlcnaqae dux quaere nucl^xldrt fdms *v«; de* bases puriques et deux avec des 
bases pynmidiquejt qui kxiI lex Elements de ccinKrunum de- IaIJN. I# sibrr? ffl ppprlr disoxiTlbOK' 
Car II sagir dime I'uckllLcxi d un SUCnr CuUmAt, le nlxwe. qui potfscttle im alnmc? d'orygine rlf- plus. 


■*— Tt^mrifi iTi 
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L E- S GRAN DES D ICO U VERTES 
o H I. A G f U f T I QJJ E 2-2 

James Watson et Francis Ctiek 
proponent la structure 
correcte de VADN 

Un article do 1 LI-5 i ■errit par James Wfltsen rt Francis Crick dans 
la revue iV-stl 1 .'!? commence par tesaeux phrases qulauwirent 
unenoLivelleeredanslitiiologie ^ Nous almerlbns staggerer 
une M nail me pour le stf d'atidi* dtaKyribEirtuCjeiqiK! : AfJM 
t.ettc structure 1 passdek! dcscar.KMristks)uesnoi/velles qui pne 
senreniun inrfirecbiDlpglquE considwaffile - . La structure de 
I'ATjN £uit am cemne d u n deter anlmfi depuis ■\U A . loraque 
Asrr'fd toll, RitW^OrcnCddcrAONt>tliSSMbiTatite»i(**dl»irt. 
gien quo la compos-tcn general? de AON Fjtconnue. pn^np- 
ran comment s agen^ent ses consotuants. La structure de vat 
rcridi I 1 : compie <fcs lixy prepriatEs Indispensables a me molecule 



7-3r >1^1 de difFravlxyn du.-: r.iycciM X. 

Ri is.Lliml FrarJitin Jv.-kjrn.ir SkAimf L'lr.fli.i RekraftiUrfS. 


heredltalre, la capaoie <Je snicker ae I irtct matipn eriacapaclte 
dc V! 1 i e| iliqi.-ei 

Watson lu<i ^cncticieR amtric.iin fr-availlirit serlecphavsi 
etan Invite au laboratare ce Cavendish, a Cambridge, err Angle 
terre. kysqu'il cammen^a sa collaboration avec Crick, iwi physl- 
(.Irn angla -,. l w models d'ADN euit have sur les donnftes dent 
■on dispel; i I'cpoquc sur la strurtwde I'a&m. Maurice Wil- 
kins et Rosalind Franklin avaient obtenu riEsC-agrammps dodif- 
Iraaior des rayons X qui suggera>ent ure structure hencoidale 
pour L'AQN, Frwm Oiargarr avdit analyst de nambreux ADN dif- 
ferents cs m want dcdtni d« rtglMflmiptiquev sur Les quaere 
bases con stitiraniWi J a. plus imparijrtieetait one quinine ^gaie 
dadcnine ■ A; et de tbymjnc iiid unc jwt rtdc quaninr iCl n. 
de cytosine ICi d'aurre parr. 

A parEir de ces Infofmadon* Watson et Crlckassemwerera 
gne strgcLijtrqui k^nbtifl colthi? me avec les dilieienies bon- 
nets. La structure qu its prcpowicnt'Fuiitunr double Wilke 
corstltuAe de deux chalnes nudecradiqiss orientecs or sens in 
verse I'gne pat rapport a f autre. Lea deux chalnes eraient rentes 
l'i jne j I'jut re pir rappar iement de baaea speciFques, A avert T et 
tj avpc t, Ccti u> rn ui.iii avec I'^alire de A et F, -et de C ea C mon- 
tree par ths'-gaff, Pyji/r fimr, iivvmFk'iruLfruiv idAssen consrrm- 



aanl gne m.iqucl.le rfADfc m mc-l.ii Wilaun rlctrivit plus lord en 
cos termos I'esidt^ bop tessontk -en assemplapt k rnc^pc 

Jo doscerdis pour voir si I atelier pouvalt aller plus vile ei 
produlre les bases purlqueaet pyrim o quesi la tin del'apfPs- 
midi. Si'iii ui> ;>.m i encpura^emenE rut iiAceasaire |.»::ui que la 
tkho spit accompli! 1 dans Irv hi^irov qui vuiwenl . I t'V p.<Xi'a c9r 
metal brillantes ft rent ensuite immec atement uoi-seos pour 
TaJbriquex un modile dana Sequel poof la premiere fois, tousles 
comp-jcanta de r ACN aHatentiEtre pre^enc. En une heureenvi- 
ton j'avais arrange ks atem-^s suivans dcs positions qui wHyf.i • 
saien a la fois les donrees Obte-nues par ies rayons Jt -et lea lois 
de ta steteachimie. L'helice resultante etan de pas droit, avec 
tea dfu* t Haines (SrirniAcs en sens Imverse. Un modeie ne peut 
etre mU'-iipulpfacilemcncquc p.ir grv settle personno, Agwi, 
Francis n'essaya pas de vender mon travail avant qae je rw ro 
vienne et queje n'aie dlt qu a mon sens tout s‘ accordalt. Un 
contact inter, jEgmiquc td.el un peg plus cnurl quesa diaiance 
optimal : jl n'etait rependant p^s rn drwc turd awk piluakiura 
valeurs pabHees et oela nc me ^cna pas i^-ndant quince m i- 
rsutes encore Fcarossarfaira sans rien troav’Er derronp, Ado 
hers into: valles, mon estomac se rrouait loraque je le voyais 
f rcncor les SOUtcils Oarls th.iqi ie tdS.il linker pie f I ie saTstait 
et sedEplacalt pour w^cxUbc qu’un *atre contact interatom-quo 
etait acceptable Tout nous semblalt done correct lorspae nous 
sertinses porjr aller diner. 

La dbuWe heicc remp*tssalt les exigences d’gnc kibstanoe 
hfireditaire . ia sequence nudeotidique poa van coder I 4 so 
queisced'acides amines d'unepfcneme.et la replication etait 
pfjssibh' par lasepteaiiion des bnr» « une nomvelle synth ese 
riichT par f.i sp« ilit iElF do I'appriricrnnK dm bases. 



fames Watson -et Ftancb Trick ckv-am Il-il-t nKxia-ltj d'AHK 
Ctunera Prcvts 
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L’ADN est une double helice 

L'APN tv,[ rtnT|]>: ist i.Il j cltu* chulntri- ihfirisl iippjcii'u.s de 
nucHotkfes, cfiroulfes cn one double hfltoe. ks deux 
bruts nudfotUilques sonr muanitnus ensemble par tit 
laibGcTi associations tiwrt les bases dt ebaqut linn, for* 
nmni urae sln.n.1vrt sembljblt [i un tstulier cn fu!imas,iirt 
I iVuiLirt 1 2-2). ]*■ -S^ueltUe dc <.-har|ut 1'irm ft! un ptflyvn&K 
fiiKtfi repL-tf de phosphate « dc ddsoocyrlbnsc. Its liaeoiB 
sucnc-phosphaic du squeterte Him apprises Iklwiu 
phcMptHriffstcr La fixation tits lisbons pbosphtubrettr 
auit xn luptinvertCi smi-iii esi unpcHMine pour d&ciite la fa- 
(ca doni etaque nuckotide est organise. kL-mjjquez qoc 
Its taiboncs dts grouptmtnts suerts sent numerates de t' 
a 5'. Une panic dt la liaison pbusphudiesler esl clablit 
tnlrt It phosphate cl It tartsjne 5' du t&iwsyfibnSt,. can- 

lL' L|uU I'aiiTnj :>l j ErOUVe thtn.' k: | ■! i' : L .| il i:l 1 l' et Le ; : nY>: 'i i L" 

3' du d&axyrihote. CJn dir done de chaque squelene 


sucrc-phcsphaEC qu'il a urn. 1 polaiitd 5-3'. Gcorprrndrt 
octte polaritc est essentid pour comp rend rt la ifo^on donl 
1'ADN remplic ses difEfttnls roles. Dans la mule cult tTADW 
doublt-brin. ie* deux squefeltes sent tn sens oppose e*e 
run [parallels 1 *. romme It meant la figure 2-2 L'un tits 
brin* est ofiemt tit 5' cn 3' <¥-*3'L dt gawht a droiDe- 
L'aulre brin esl orientt dt 5' tn 3' dt dnwlc i gauche . an- 
lEcmtnt dil dt 3' tn 5' dt gauche i dtfOiie <3?— »5'J- 

Lcs basts sont ftx£es chi tarbone 1' dt chaqur 
(ksoxyribost dans It squdcrtt dt chaque bain. Les intcr- 
actioiM tnlre dts pairc-s tic basts,, unt sur diaqut brin. 
muintitnntni le-s tfeu^t brin* dt la mnlttulc (I'AON tn- 
semhlt*. Its haso dt I'AIJN i.ulur.iicK'oni scIlml utht ri-glt 
simple il esislt spnltmtrit lIkuk paiTes cfe Siasc.s . A <T tt 
Us busts du l u.s d«ux |Wicua scum duos cncnplir- 
nfotmtaires I 'um- dc- I'auiit. (ici .tignifie cpie slut n'irn- 
ij'iK'llt- - iKUrtlU: . cJe lL'AI»,' ui’i tfiliii'tii, l:(il, 

lt-S stultS iuisr KiatiiMis du Ixlsks qui puivithl ekislcr CiriiU 


O & 



W 


Liniscn hyrir-ncnis 




lt>) 


Figure H L'ni^lMsadon dts CHtpCUMS dt I'ABK. Un Mt&NUk Lk la double I relive a ele Jeruule 
pmtr pnwemrr plus dalrtuwnr Its siruaun-s fa> Un schfrnaa precis das comiiiuanis cbiuiifusi mun 
inint k squeleCle sucre-phoaphalit; en lileu ti Its IliLsohs Iwrirnjtrne tnrrt less haws an cefltrt (It la 
nKjltfUle. (b! L/lIt version ‘■■iinplilLti du meiiie st^menl. srmli^rLinl I'amrijitiritnl a n-ip.ir.ilk-lt' cltn 
mdMde, qnl wnc reprfsnu^ #o«6 la forme dt stratiures en L avec dri ■ oettib- - dt phuaplHit 

tn 1 i l eL dei - Uluns ■ de sums en 3'. 
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ks deux briiis sans dfifofmef ForicLiiiuinwfeiWiu I* inulrv 
cole d'Al5N dauhle-lwin snm A»T «r 

L'sifsoaadon tic A awec T et de G avec C sc fail par 
I'irqtrrrrkdiarv de Ua|jmnii hy^r^nt, Le dessin eides- 

SOUS til Li [i c'jLnhi-’Jt* tfa liuivin lip In f f ;rar 



Cbaque atome d'hydrogjCnc du groupcmcn* NH : e-s 
If^remenl pusilif C^l car I'aH&me rhiisoie a tendance a 
uriier les 4]ecuniui impliqu^s dans Ij Liaison \-H, (aissaiir 
jinsL L'aCorn* d'hydrogene fagtrement d6pourvu ddfac- 
Irons. L'atome ddxygine possedc six flcdrons lifcm 
Jans sa rouche exleme. « qui le rend fagoemcnl ncgntif 

(A). 1 "ne liaisi in byttnigL'iu 1 sc j farm/ 1 fnlTv ur) EE fagere- 
ifiL-m pcsttif li un fltondc kgfewrtHJt m^gatlf, dam cli 
exrmple, O. Lea liaisons hydrogen? sont trw faibles (-seu- 
lnnem 5 pour cm I de la farce d\w liaimtn ewalcntn;), 
itiuis celte l.ii' nfaxse Imitime nous It; verrtrfLS) eSl impur- 
[jjiiu pour le rflle de l'AJj\ dans ITufoddiiA LJnc auwe ca- 
rart&fctk|ue chbnLquc ?h linpoftajvte : la liaison hydro- 
gene est bien plus lone si les atonies paflkipants ■ se 
regard ?m j (c’est-^-dine. si leurs Liaisons son* aligneesl. 
Ctirreme tin fa v:iil dans k r siikma. 

|| etf a mnerque puisque la pjire G*C pO$s£de Emin 
liaisons hyditipirie, jIots que la |>aire A-*T o'en cooiiem 
qur deux, on pourra.it pettier qu'un ADN contenant ck- 
nombreuses paine-s 0*C sera it plus stable qu'un ADN 
nontenant de munibreusej pains* A-T One hypolhfcse esi 
cri t.'ftLl eunfirrfi&P- fa L lukair t-iltralrlLt fa sepurJIinri tie la 
double It^ice d'Al >X (un pmoes-sus ap|«ifa fusion de 
1‘ADfif ou dt>tjaiitrtrti(/u de t'ALX 1 *). On peur momier que 
les ADM ayant un contenu plus £fave en G 4 C ri.-qpiien.'nl 
ties, tempo ml ures plus gfavees pour eiw denaluwK. 

TSien qw hf* liaLitnis hydnijtene coMidiriet imlivi- 
duelltTouail snuiH (ail sith. le.S : Il-ils. limli, de la tihjleL:ule 
d'AtJN SL^u miamtcflus cnstmbte de fa^on jdadvennem 
sable car ces liaisons smu presences «i prand ncimbue II 
«*t impc«t;iiu (pws h» brins soicni as-wx'ies p;ir I'Enierrnf- 
diiirc de reS iPCer*tticjTlS faiblesi K car ita dbivtrfiC -ce sApawt 
au count de la rCpllca don dc I ADS' et au count de sa 
IranscripLion en ARN. 

Les deux bnns riUcU^Kiciiqucs oppnries adoptenl uido- 
madquement une confijsuration en double helice (fi- 
jrore 3*3), e-'wenlielUrmwii a esuse de HtnfitMSjoti des 

pairv.S dt- liatres, Ltts padrei dtr btlMni, tful HCSIU cLos SiXIC- 
ULftrt plants, s'eiTipilonr Its unes sur Lea autres au centre 
de la double helic^ 1 Lempikmenl (fipure 3-3c! a(tAHe a la 
ability rle la mnlStaile tL'ADS" en esduani Lea jradficulef. 
d’eau des eapaces eompris «urt Lea paUea de bases. La. 


farms h plus dalbls qui rtrsuJte de I'tiupilement des bases 
esl one double liciice avec ties silkms de deux lailles dli- 
fanr-ni^s tjui ftnroukrH w uik spirak II s.'3-giL dv jffamd 
SiILcm d du (Wlil itilkiA, tpi* r I'nrt jivul tfijir ii:ms fas hiu> 
diiles. Lin hmi unique tkr nucieiildtra n'a pas die .sirutiunr 
InCli cold ale - CLire forme en lidlloe dc I AfJ>' depend ennir- 
n.'tneTH de I'apparienrenji et de I'empilemetu tfe base* 
dwM fas brio.’- unlipiirolJelir.v 

La sinicaLre de l’ADN replete 
s a function 

Orniment la slmclure de 1'ADN re nip lie -ellc les exigences 
shine mr.slei.-ule henfairaire ? Un premier lieu, la duplio- 
riiin. Avec I'uTien ration anlipa-rallSle des brin* d'APN d 
les niRliis tvyiaviam un appaiithnuiH eiimut. nans pouvom 
Jiiugiticr de quelle Fayon un AD> pcui ftre eorroctemcM 
duplique c tuque brin sen de nuilrke (guide d aligne- 
iricnl I pour U synllwse tfa «rn brin compfamentaLie Si 
]]ai‘ fK^rUilfa, un liriis a b J^qjuowe AAtii.KTC lA ilutf 
da ci!t le sens 5" vers j’>, aLors on sair auKmtkfianBnt 
que mn brin tompfameiwairc- aura la sequence TTCC- 
GACT (dans fa sene 3' vert >'> fa kplkation est baser sur 

i irtlt; Tt^lt; sLirif'sle. ]a;s tL'ux tnriris [J'APN st? ;/j[Tjn.;nL lA 

ehaeuis sen de marnce pour la ctmsmjcckMi d'un nouveau 
brin 00 mp fa mental rs L 


n ' AALiC. iCEXj AJ-^ 

5 TTCCGAjCT5' 


S'AAGGCTGA? J 

3Trt:cxiAc:r>' 

A J AAGGCTGA3 J 


5*TTCOGACT5 ? 


Une ensonjf :ipp«fae AEi'V ! rjiiATtrd ; rEi'.u r L'Sl rTtipi ki- 

sable de la cottsmKdon des nouvi^ux twins d‘AUrJ, f^Lee- 
nonnant ehaque base du nouveau brin pour qu'clfa scar 
cornptfcncritairc de la base cone-sprandante dans I'anden 
brin, k brin malrk-e, fa comp fa men ladle tfas Imins d'APK 
.ffijioHend dcim la liSalile rLu [holl-mus de duplication 
exacte. Nous dtfarircxn* plus pnfaLtemcnr ce pnixc-ssus au 
couis du ebapitre 4. 

fa deuxieme exigence concemani I'ARM est cJjvoir 
un ramenu inlormatiravnel. Ce liesnin infrmioijitnnel esi 

rcnripli pur .va sitfiLerice uul LeLXidiL|Ue, qui ftRiMWnhUr a Utl 

langape Serin. La croasjfcnse exigence, la mutation, ca sim- 
pLemens k rum pLa cement oocasionnri, la d^frStion ou I'ad- 
dirirni d'urie 00 jilusicuEs ^uuS de nueleoilide*. t~Kiair'iaoi 
un charigemcnr de L'lnforjiiatLon oicic-. 


MESSAGE 


L'APN duubkbria est crunp™ de deaxchaines nudrqti- 
diquf'v crMreoniiEB eL anEipamliilEl. LLfis-lilufiEi 
cl iacuofi dun squc i-?ne sucrc-fitvaspbate done let bases 
Kint liees parries liaiwns hydro^Cnr aus bases 
(.□inpien entaires de lauti e diaine. 
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LA NATURE DES GENES 

La tailk d Li fonalon des pfcnes Mini diverses. Ccpen- 
daru. (.m peul definir pour la plupan des genes certatncs 
(anK&frnsikiues lupugrapbitpies, 

Les principles regions d'un gene 

Au. r]u| Milt' 1, Uil gL iu - a. tlf ddm. sin i|i s :nenl Micnim 1 
une re git in d'ADN capable d'etre transmte -en une mole- 
cule d'ARN fonctionnel, n laut ajouter a cela que Le pint' 
doil nun seukcnen* pouvcdr Cite transail en un AKN 
funcTiumwl (pour la plupart ties penes, un ARNm '> mais. 
(,;ur cel AHN <!■ iiE egnlirtiiiijpl eixe f_il :~ji |i il-: :lu 3 ji in iiidmit 
!_■[ au bon m'ii Miv.:i( LjIS du i.Ii. '.lL i|ry.:i il'iM cie L'mi |_;. m: L ii il\ 
Cert BeuLemciu dans ce cas qulin gfcne ea parmtetneiii 
fotnctionnd. Pour quo cela soil possible, a I’une des- eslie- 
miles <lu gene sc (move une r^gtun regu latrine. un seg- 
iricnl lI Al i\ LXimdlHiu d'une aequtcnLt: ivud end clique spe- 
dfique l|Ul lui pL-cmut de lecevtm et de n-poaidre £1 des 
stgnaus prav-enant d'autres panics du genome ou de I'en- 
vmnnemetU. [in dernier lieu, nen signaus d'ueliv.Liiun 
slhii txmvetiLH «i prtxfrnus TcgutetfieeH quL se lixetir a Li 
rfgion rtigutacrbc du gene et mldent la tmucripiion dans 
la rfgjon adjaccntr, qui e(sk L I'AKK. A [’autre estremite du 


gene jsc trouve une region qui conlknt les signaua pour 
terminer le tramcrit, 


MESSAGE 

Un gfiue esc une nSgkiu d'ADN {.liromaeeniique qui ptua 
Sere transcrlre tin un ARN 'onctlonne! au Don ensJr-su et 
audon morriMKaii -tours flu KveloopemenL 


Kssayei de prtklser duvaniuge oe que stsm les genes 
est cojtipliqutl par be fait que foonuiie nous ["avons v r u au 
ehapitre 1 >. de nombreus penes eucaryotes conticnnavl 
de myrtc'rieux segments d'ADN. appeles Introas. Intetca- 
li.% dans la region transcrite du gene. Les [nlrcns ne 
eontiennent aucune infoimalion de sequence concemanl 
les pruduik fonctfemruds des genes. tels que les ppHeines, 
Lis »nn( inmsoils en merne lemps que ks regions to- 
(LimLlv- qcppelee.N exmu) in:i is Lis si ml ensuite excisL 1 .', du 
Irmseri: inilii.iL. I' 1 1 1 .■• l | '. i i l n l ■ miquifni l j mrrecte dans Les in- 
Innis (auui que dins la region ieg,u]uti icc) mil neCehSab'e 
pour pft^duLre un cranserli de la tidle adequate, au bon 
moment et au bon endcodt, les irurons- Ccomme les regicMu. 
eodanle et regalatriee) doivait cl re aut'^denis cwnme 
des parties de I’vnite fontliunndk ginhale — en d'autnm 
lermwi. eomme fiisanl pflrtie tk ifiKun; 2 - 4 ). 


Figure 2-4 La Mmiline 
jytineralc d im j?fene 
dMiK les Prciearyijtts el 
les Eucaryotes La 
re R Min colirae rvm 
|, inL'ei oonii^ju: l inri t- 
jmLiijn jnL Li 

souaunf du prudaiL du 
gene igentolemenn 
TLrue! pml^inf') Ises 
ftigii iiv- rijj|.LjlujCrieTsc.^- 
.v.lj.M. i.:iI.lm- (vert d(r.,iu 

oonrlennent d« 
sc^fiiences nernnnnes 
par des p roc vines t|u: 
i'v ti.wriL alunf. suit 
pour fabiiquer I'AitN 
corresporidjm nu 
g^ne, unit pour in- 

Lii-.'iil l 7 U cuiaidiLu 

d’AJLN" S'ubrique. Ke- 
maequea que darw les- 
gifnes ewraryctes, la 
riipi, in eisdanle esc 

KSJienl ML(LTIT.;tik]iUi' 

par un ou plu-s^eurs m- 

m:o:i non rodanLi- {vert 
pale I. 
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Li figure I-jh pniianfile If nunilff iL c.v iris legal ad 
rtombrst d' Imrans plus uni (Lans des ech-jfHtlleuis de genus 
proveiunt de trois organr-nnes eucaryotes. I.- levunr de 
Wen- cwvifi&r'^ Li moudte dv s-ina-igne 

( SyntiitfiitSlfl jrji ■ii//r/ r f-\'L , ih\ r '' el IlVi iciammitLTL.i Qiiiiirie 

Vpm, pjauMsi Lc ccmstan.T. il cxiat des dllMiieoces I'rap- 
parties Chez lire mammi lores, les gfcnes sunt g£np£iale- 
ltieiil iriis lixijts fl grilles de Iruriscrijiiigrt (i impatient 
df iiMi'ililJi'LuJi. isilrtnAs. Ijl- [iiMir.au J-t riUMSlfi' JeS Hulks 
moyennes dts genes codajw des pmtiHnes chuz de:- org*- 
nismts reprtfsentatifs At les compare 1 a i.i r;i illf de I'ARN 
iTK's.s.i^rT 1'q.iH :i Ij irnne ttiJIe tpie ti xis let cKi:riv combi- 
rtivO. Les region* nxJantt> sk> gritrs df Hills luti aigj- 
nlstnes som comprises man; i a j lib, nuns les uiilk> dcs 
gtncs sent Iris dlfffjwtfes — une grande partie de ceflc 
cliWen?m.vt-»l I tee au rvombre muyen d'intrwis 


series sont entoures 
d’une iiuErt 1 stirU’ tj'ADN 

La- sequen^ge wicleoticlique el tl'aadres eludes ptnuccjut 1 * 

oil! icii nftJn> iiU'entre It's genes se liuuve df I A 3 J i" 1 -.' , lLi nil 

(in ignuit Li function la pLupan du letups. Li milLe ci l.i 
nature de tot ABN varkiM st'Lon le genome Par esempte 

ik/ irs ehurfifiigritisis :l e.il pnAftit cn kjililt 1 (juiiiuLlii , 

a.li.»s L|uf tht-a Its iciiunniifL-h.’ii. les iegmns irt[ei$prtk]UL'i 
peuvent etre lungutt. Cenuins uutaaeies lopagraphiiques 
generaux tk's ctuonuMturies wim i I Lucres dan- 1 - la figure J- 
(i. Qudtpur pari inln? c«t genes it «1 .\r>N esiraggnitfire 

hL‘ IIS IIJVOELl [k'S SeEJIH-'iUt'S cl'AI IX, hLELiefS pilrftliS I It'S btlifl 

ti'ijii gtriL- ill Hirif . qut pt-uvem afFecttr b rtgukiKin de ce- 
gune. On pourr-nit done Its eunsidcrer eomnne des parries 
de lunate fonctitJiuirfie du pent.*, meant 1 si. t-lles en sont 



Homfe d'flwrss 



f-.}jre Z -5 DiKiiihuiitwn du rvombre ri'ejcons djne let gi'nes i.tc; ltois organ Lames 
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TABLEAU 2-1 


La 

relation enirt ltd (a 

illc des gcres ct La taillc de&ARNm 


bspecc 

hombrr mo>(>n tTainnt 

LnnfUfgr mnyenne MS gt-nei ((It kb: Lernfufsir mo^enrit del Jtium :en kbl 

dt’/nursfiit'i! i'nftum/iiF 

1 

1.0 

1.0 

uettmwxm ffimstM 

1 

1.0 

10’ 

j.faftWsw 

1 

li 

10 

■zriaTiptgnon Mrr>?frF-_u 

J 

1.5 

1.5 

l. gi'egans 


4 m 

30 

C. mrtrwjmrtir 

i 

11,3 

2.7 

mulct 


E3.9 

20 

Ma mm if* ns 

7 

Ib-.b 

2.2 


Source . Pipes B. Lemn Ceres li TsUmj Z1 -I . [da sm DeErak Uri«e-<iie 


supaniLei ]);i: sk- Ljrifts sexnst’nts d'ADX l]lii n'cml rit j n i 
Vrilr 0.VIJL Lu p&JW ‘-ft question. Chel d E HMnlwEUK B-Ilil'-J;- 

ryotes. nine pamst dr I'ADN sttue entrc les pities ret repd- 
Itlif. I( est ccmstitikf de plusieur* lypes diffiSrcnts d'unitei; 
1 1 | u-:.. i ,■• : l.in.-- .'i r.'*.'ir.S >k' I ‘no ■■■ .rl i-." ■!■.■ op| 

ADN ftSpecicif uei dispL-ut ; une iiu.c se rencoflire sous b 
Fditth.- dc sequences - cn tandcio - contlguis. On uouve 
Element de LACK rOp&iiif dans certain* dntrons. Li prc> 
pctrtkin de cel ADX" «t distincte pruiT des espeees dilie- 
nsnies el de plus, il y y uik v-^riaikm du nc,*nlin; de repe- 
titions :i I'iiUSiirieur d'illle niLiiie espfeee. in fuacliijfi lie 
I'ADS’ nipduuT ca toujoura un mysutte. mala il cxtsie p]u- 
sieurs hypotheses quant ;i son oripine. (Oes sujets seront 
Iraites en detail au chapitre 12, J 


LA NATURE DES GENOMES 

Ttsis ks (HgAnlsiiftcs emt un genome conipcsnam de 1 'aDN 
el louts pcwsetknt des penes. Mais derrifcre ces yeneniJirCi. 
appuraissenl; de noanbceuscs questions sur ces p£j»onxs. 
Quelle laille onl-ils ? Combien de genes ounljennenl-ils el 
c'cimmn*! ce nembre vaiie-t-fl dune espeee H I'aulie ? 
Cinnhien de eh pomar worms les genomes ixmlieivpenvils el 
de quelle bron les genes sont-ita regruupes sur les ehrte 
;i i; is: lines ? 

Comprendre I'organisation d'un genome esl egnle* 
men.1 important pour c urn prendre la Lransmission des 
pene* Si |'un towkMtc la tryiuHnlMdOn des pews lues dr 


Bsttfiri* 


Segment 

ehromMMttiinj* 

HOW 


Gifif G&n? earn? Gr-in Cine- GDna Gftnq fiflno linrr- (-Kino Gfrno ^ftno 


Levun 

Rftnc Cirnn fannn fifinn tiftna {Sera [Saria (iCnn- rift™ (iftne (ienc 


ED to 


DrtHCijilille 


□fine G&™ Gflne Gene G*ne 


Huir.'nc 


Gene- 


G£ne 


fiflne Gflne Gene 


Gtrie 


3CQ kh 


20Q HP 


Figure Z ~€ Tnpnpaphie des jfiivej rfiez quill re urfCLKMiMfi, Wil duir - mtruni ■ i«rl fcHuv - uxuret . Wane - w^poiisi inCer|ge1kiqikeS. 

C opv ri q hied m ateri al 


j-i * C HA I'll A E 2 


b divi/jun reHulalre. reux-ri darie'ent etre tluplitprs el les 
4'i if Jif.-- i luplkpu’es tlniv-inl segrejp'r vnjri liv- deux. relinks 
filler Le liwiani.’iiiL- L|Ui jgouvurtU! la [[iLftsrtiiseiioni sks 
gfries sera i»ne dis question* esscnrk-ILes de ee livrv. Ilour 
It? moment, I es simplemenl imptnt:nH de lesliser que de 

ni KTlhriJOT prinripe.s lit" 1 3, Irinsrnissim j5encHi(|tit J vifn 
nem du fair que le.s Him-s som panes par Its chramo- 
lomes. ct d6cDufcnt de la structure ties ttranuronra 
eujt-memes, car re sonl crs structures qui dwrent dre re- 
ptiqU*es t*r repidlLes mite ks deux cellules filks. Ait ui- 
Vuau liiiikccilaiie, in chi i Kilt im lilies sum dus si:\u-i^ii l-> 
complexes con tenant a la Fob de I'ADN et dcs- pmndnes, 
mais du ptunl de vue du geneticien., le point essenlie] eM 
qu’vn chromosome cunlienl unt seule molecule d'ADN 
tii-SlilsIi^-l rein. 

Lii tattle du genome 

L'une dtr-i questions easculieik> <:u ilL'iiiautk 1 one n 
pause esc • Ho quulle tad He -oni les gtfnnmtii > - Les laillei 
des gnomes rant mt-sorres en uruies du ijiill i'.-i-. dt- 
paire* tie nucleotides {appelecs kb> cju en mil- 

lions de puires de nurtTMlk.ln < nifjju^C’C-V Mb] lo fi.jp.Lre 
l.~ presume la i^jiiuriu ties l_ii lle.s du gnuum's nqiresenia- 
[its. Hcmaiqucz que la utile dei genome* aagnnc-nu.- ftenc- 
ralement avec la complexity du groupe. uvais qu tl y a dcs 
variaiions ior,ciilf , r:iblt j > - 1 1 1 1 m | l i " a ur. millier de fajs !? rlans 
retrains jyoupes. La tableau 2-2 compart- la taille dus ge- 
nomes rcpkac-niank o dcs eampofianss gfnomlques. Lc- 
tablrau indique egalemeni le nnmbrc* de gems pour res 

c&ticlple.e ]jc mtml ire cLe jji'ncs L'.- I gnivijerernenl pr: ipor 

tksnnd j b taiLle du HL-!i(.'i:i'Le. ll'uih il ■, :i des eeliT> lIli-, :l 


'Af>N repelllif ft :m* jntriMu O' amt les s-inis el le.' plav 
mides, tons (Jtvis intnipiihle.s rlunr esisienre ia<k?pen 
dante. qui compurtenl le plus |tviii ncimbre cSe gents 

Neius a U cans main tenant esaminc-r en deiail Its ditTe- 
jetiits .adnome 1 - dans I ordre crotEsanrt de k:ur tailk 1 

Les genomes plasmid iques 

Le.s cdlvle-s iKwIerwimes isolee» dinw b mlvre LTmtDt'n 
ruml smvenl de petit.s C-lemenH d'APN qui ne Son! pLc 
eswntids ju funttitmiKfnnH elnnenlaite tk 1 - la relink 
On appelle res flemenH. ties pfmmiikv la.s plasmitles 
.M-iiKl de-s msslreutes symJiiutiqut's qui ne peuvenl aurvis-nr 
hum ties relluks MCme vi les plismkle* n'appartiennenl 
pas ju syMerne opkmi itwitvet de Hlv. 1 t>.‘ leur reflule ladle, 
ct-rliins sunt Ink eompleaws el pt^enl de nttmbreus 
genes II ijsl dtifif appruprie de qualifier leur Al>N de 
■ genome plasmidique • Los plasmldea bacterien* remtien- 
nenl stwvent -des sines extiimeinent utiles a I'hotc bartd- 
rien. Ctsnains initient par exetnple la fusion des cellules 
baeienennes, cttitJereni uiu; resistance a un antilnonque 
■ju encore pnoduisent dei toslnes. 

On runi-cmln.' :iiL'-~;i (iri-.Lcinnncll^rm^il des pb-Wlitles 

tbits ties relinks de places tm de rhampignons On 
IK nine ^1 plnptrl din plasnaitles j I'inletkWT des mittidnJn" 
lines el ties i tiliiriypls.'liv- iciais it t en .l parfiijs tLms le 
noyau ent le cyLnssil Ait inlratre ties plj-sitildit, Itacle 
Hens rntnilx nines plus liaut, ns plasm : les eurery'Hes 
ri':Lpp:>rleni ip^uir^minenl .cliltlit. . ./.-.ini :i gt J ii k'tir Snile 
iis .'C'hkbleOl vetee eyy lisli'tm'iLl et stf ei msiu/n-T tT-1*ere- 
menl a iKLr pnqtagaEion. 
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TABLEAU 22 

Genomes : tjniile cr no mb re <lc genes 
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P(wr kur replication et kuT enlietien.. les plastTHcJes 
dependent de la machluerie cellulaire cod£e pur II I g£- 

JkJiiU.' Itfjle. Les pi Linn btnM*ri«B ioni le plus SOUL vent 

dltulaires, mais il in t*sLdp agitsi de* ty|V.s linefllrtS- CJu.'s. 
les champignons et Les planles, les plssmide* liue'j.ires 
semi les plus ccHJunts. inals on oonnalt slush ties types 

ClttXllainii dleZ les d'lLmipipuli irih. 

LADN des n rhinites 

Lu majeuie panic flu genome eunuyrae eU vutUenue 
dans les dirocnoecieBes du noyau. Cepundsnt, en plus de 
I'AIJK nud&lrif, certains cucganitcs celiuhlfes — nmlro- 
chomdries ct chlofoplases — camrcfuwfu fgaJejnent un 
type de chnanmcme qui. leur esi spedfiquc. Les chromo- 
.w,ailtiS niil«K.iiootdriLiua. et dJisiuiili'fkjui.'!* Swill des I'ltulc- 
euLes d'ADN' dtNWeJirin, U« mton’licrndries a les dikati- 
plasles contiennenl de multiple* empie* de leurs 
chfoniDsaeises. et -dam ehaque cdMe. ecs tapanites sent 
presents «i ntMnhtu Variable. hi :uu:ilne de <x ipies dc ecs 
fhcifjmrsscsfnes par cellule ptnK done eUe tres elevfc, sol- 
vent de I'ordre de eenrtalues. II est done relatii'ennenl fa- 
die d'cstraLrc L'ADN ties fractions contenant les organdies 
de cellules Tiroyfos. Les chromosomes des organites 
ccsntieneienE (Its ifene-* Sp&iflqws de.s fouetiittis de L'otfti- 


nde ranceme. Ala here cola. la pluparl des functions bit4o- 
pii|ue'h qui dcnjulcnt i L'irittTieur de ces nfpanJtes som 
sp&lfttes par des jjtfics du genome nudeuirc. Les gtl- 
names des oiganitcs et Ic genome nw leu ire n'ont aucun 
element canUnurt, Ixtl mitochundik? ei le* c-Eikin ipluMi*™ 

L'l.i il'iii 1 1 r i .■ii.il :■! l- = 1 1 L- 1 j i j I'imnn’iL' des celLulus ptrocaryotes 
qui ]Sou : [fLTeiu dans une autre cellule et euhlircni une 
relation de symbiose avre rd&e-ri (comme le propose Li 
theorie endosymbiotique tie I'origine des Eucsjyi^es). Au 
ewirs de L'^olulion, la pltrpail dw genes pratfryuftti «ri' 
gin^uK fwrvni (rmsferik ko nuetoln; nu. jwndufi. 

]jes pennrliea iiiitiicIhJiHlciaUK ptutcAl etfe lt] i jTi LJU li de 
certains oqganisrcies ids qaie les levures. (quL peuvent pro 
(luire Mji eiiei^ue xtaw- aus injection* de FcrmentatloiO, 
nuis b ^luphirr des cirpanism.es ne peuvent survmc sans 
eus. II y a d=.inc tiHijsjairs une inlertlependunce enlre le» 
partit'.'i du gi*iK'jnu! KiiuH'K dans kes cji^nitus ct celles fWC- 
seimes darLS te noyau. Les cWoroplastes peuvent etre eli- 
minds seulcment chcz les orpani sines pholcw-ynthetlques 
qui peuvent survLvte eci ca plant les nutrimeni.s ptefunfie^ 
de leur envirtsunonenl (Ves(-&-dire, t^uji qui i^uvent ae 
£X:rti|jurier fXanhto dt~» hifi’intriiivliicsl L'araJyse dc* giS- 
names d'orpanrtes ironine qu ils font nomMleme™ dreu- 
3aLnes r mais on peut detecler ties formes LiniJiirisee-s de ces 
p.ennmes duns ivitahies cullultcv tin. grind ncmibn: dc5 
d'orj^iniies eontlennem cks 1 nitrons. 

Copyrighted material 
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Les genomes viraux 

LJn -virus est ujhr panmuLc non vivifne qui nc pern sc «r- 
ptotfciirc qu'en infectant une cellule vivanlc rt en detour- 
nanJt la rrt>ttiinerie tdlwikire de In cs-fluLe hole pour en- 
genchvr iJt j > pnrtUulcfs vir*i|itt> Idles. L» virus dts» 
hatiufLefi Mine ega-hnierii applies haaerk^th^ffna Miik-i.i 
lement, - uiangeurs de bacfotics -). Les virus sent raistl- 
tutfs dime crweloppe pjuieit|ue ct d'ume panic centra k- 
qui oontienl leut gj&iotne Au cours de I. 'infection- le ge- 
liisUf moi] f>.TM. Iii duns- hi c l link, suit ^ract' id liiw fu- 
sion dc la parol vlralc avee b membrane pksmcque de la 
cellule, wait par un processus qui ressemKIe 1 une Injec- 
tion par une seringue 

D y a done une phase intracellulaire dans le cycle de 
nrpliralkin do genome «ral h ainsi cfu'une phase au cours 
de la quelle ee ji^nams: esl Li:ir:'.iL|'.iclc i-il pailhules vi- 
ral es infectlctiscs. Comiue il esc plus- facile de pusher Jc 
penHime viral lorsqu’il se trouve a I interieur de la pani- 
lilIl* virjlc cKLr.iccllnbiTc. g&tcs-mes vinvus sunt gene- 
ra I erne nr decrirs d'apres krs amauros adoptfes dans certs 
particvle virile Les genome* viraux stint tuts varies. Les 
gbHAM de b plupnrt ties vims sci.nl conslilues d'ADK. 
LCirStjU'il l l -1 ei1i|]:ic|OLtL’ dints la paificult 1 vjrale, I'ADN tie 
certains virus esc doubte-hrm, dins damms eas, simple- 
ton n n'aulres vina* pourtajit, tels que l-es retrovirus (done 
le MU on exemple) ont des genomes d'AKN dans la 
pailic.uk Vi rale. La cnuire, fcs j^l'slciiiil-s d'AFP-" peuvenl 
ctre doubk-hrm uu simple-brin. Cienains ft£nnciies vjraux 
contiennent -de* moKaiLes d'ADN cm d'AKN linfaiw, tan- 
dis que d'aulnes sont dradaire*. 

On observe done une dit-cis-ik liiL-n plus graruk cks 
types de molecules quL few me nr les genomes i'Lulh, par 
lYipj-vrC a US getLdint's d’.\l »■' di iuI-hU. 1 biin quo Too ren- 
contre dans routes les cellules viva ores, Gene dlvefsHtf cm 
basiie on panie sui It** cLillcreni.es strategies qui pc noet- 
ic ra d'empaqUeh.-l le m.L’i 1 iH:ix r dans krs parficult-.s virifes 
infectraiscs eL en panie sui La dlvcrsd de lours hisroirts 
au nud <,le I'evsilLiticin Srins tenir comptt de la nature: 
do gil-ncHm* vind darts la paiticulje in feci reuse, 

II y a une phase du eyeln itiral ikm la eellule pendant la- 
quelle le geiKime viral t-sr coovl-hl en one msilfieule 
d’ADN double-brini, c'estdl-dire de mcnic nature mol&u- 
Jaire que Ur gOnLune dia I'luitu. Selun k" virus -rt les cundi- 
Ik'iris qui rOpnem dans la cellule, cutif fiomie iritraceLlu- 
Jaire dp genome peut etre itKnqsoriSc dans un 
chroreoaoese du Ittere uu hien etiister scju-s la forme 
dune molecule- sdpanee. La pluic.ii dt-s vjravs ™; 

contiennent pas d'introns. 

Dans les pdils eenomas dcs pLisimdcx des rajpunlies 
et dus vims, les i»o«it p ruches les espaces Lnierpe- 

niques sevu relarivemenr ecruAs. C'e-a e^akmh-nj! vrai 
]Hwr les genomes pgucaiyate* nuis cela coawasae avec 
les duonoKm de monfcreuH animauj;. et vegeiaus, 
dans lesqucb (conunc nous le vertuPst il y a souvent de 
longues tkrmdues d'AON huh Les j$fcn#s, 

Au eoautralne des g^niarie.v lU-s tjrg^ni-cmr-s. les pelils 
gencsine-s n'mnt pas de grande* quanrlr&t de pftHeinnis a*- 
KKiiius. Ll-s vims liixftLjres et les plasimde* li^naires am 


une pniteiiie specusle. ..nMachee en permanence au grou- 
pemenl ? phicsphale cb l tiaquL- fxirernitL 1 . f>s pngfrints 
jtuLcrit oil rriJe e.cc/enriel LcifSifjue I’AliN se r^pllque. 

[Ses nrivnigrjftliiL's t-lt-LCn iriLqoe.v de petits gOsicjuiijs 
repreSLiLiaiEfs scull pr^soiUuus dans la figure 2-fi. 



Figure E"8 Mi:ri:7(rTph*-s electoxiiiiies. de quelq |les pen& {ffnemes 
(a I f'luuu TJ . ■ 1 1 1 pl±-,3iiiii.-^-. li'/. j.v.c'j , It) Al’)\ n li I L>rl>: irylr.il liunoin. 
1 Ml hrloKf Medti Selencr I'Ihhi - lihran Wwto rh-stmiKr’ 

Cluj |lr Crsspil Si 1 1 1 1 1 : Sc ii*n: r I'lnJi i jjlsrjry. Hi bi ilrw*.i|Ti; |n/Pt 
id \HI -Sck-nur PtiHB Ulfjri. Pbtcci 
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Les centimes procaryotes 

le genome de Li phipajl des Procaryotes cst oontenu 
dans uh :iL'nl itinnicx-rfJTnt', DanS pnrsque tuns lus css. cl l 
diriKiviftiintf ust uih' dciuNv Slitilirt J'ADN cimJain- kf- 
fl'MX- II exist : |u</Il|iJl:^ tJeuefMnlflS, wtlui cpuj Lj lloclt'rit 

SwtpMlt bur$ctorfe1. chez Laquoile k ehramiisonfu’ l-st uih- 
double helice unique d'AllS' Imeairu. Cumins gdnumcs 
Li* Uteri ens sunt natifilues de plusieurs ctmctmosoioes dd- 
fuf&fflh. 

U'.s gnicfl bwt£iwns sonl asses procbes les uns des 
aunvs, itwc asses pen dHspauT? iniuqftbm |lil j rt le& Intn^rv^ 
srxit cxcremt-nioit farts. lians ixti-iull-s rujpGfin dint Ri- 
names procaiyoles. oenains g£nes uyaia une parent^ 
i'i kic-iu: mnL'Itv Mint rejtruupfs rt urn 1 stole ntokVule- d-\HN 
EH fal>riL|LiLL' i paitLr de I unite unlit" nr ■. cm apprtle I h; 
unite: Lin r.'pt’ffrfl, Ltts tur'ivs bmeiYcfbint lLhiIs [*ulil»i.lii in 
du lactose chcz. La huafric du cokm Escherichia cuii 
conMUuent tin option et sonr Imnscrlts sous La forme 
d"ime seule ruoteci^ d'ARNm Les op^rons sont dfe fares 

L'liiO. Ills KLiL-.Lr.yilHS. l*s ]in ipitVs kmitirmnetks des 
options SL-runr us.a:nizLeus at d-iapitrc 3-d l kins c lsatpie 
odMc txKMffiennt IL pent y avoir unt on pLus-kitts copies 
Edeniiques de I unique chromosome. 

r\ms Les micrographies ilectruniques des cellules 
lnuterienni".' «n vital I'ADN arrange en une m.mw dense 

:i]1|'H.'lc'L- .111 IIIkIlIm Jl | X jTVJl.W ■■ k'S I. l j I|-|lIi j .- r.l Ifll cjssees, 


rL-|¥l['UL|LH J l3|.1L- lIu IV HlW'kt KC.Jf fcttl p.TttU El IftTA" 
sL'Uhailpc rtl un l-. Iil-u-.iu UuMjrjcjni.-k'' Migum 2-yi. l± j s 
gfnwries bactSrkns. sunt associds a des pnot^lnes qut 
■‘•ernhlenl aider it I'empaquelstge du genome un un nu- 
clei 1'kle. mais les kinfliertrs prtcoes dr cw p ratines asso- 
<. iuts a l'AL?M fiv ■yjiil p;ih Lt a U prists. 

ME 5 SACE 

unc pilule procarpte une ov plusicwrs^flpks 

d'uli tpenDine oiroL. l.-.ii u uniijup ft pjrfnn, unn <iu plia- 
Uoars LL-uivi dc piastvildes. 


Les genomes nudeaires eucaryotes 

CLk*)' les urganismes euraryimes, on truuve la jpande ma- 
pifitv <fes Kraes (bns les ehrurtio^otnes dv nnyau 
Culture 2 -lM. La plupan dch uspfitMH eucaryuifis Mint dJ.^■ 
sifttks un dJploiidcK jjQrtanc tkiax juus du LftfanuoscMifles 
nudeaires lik'uj-; copies du la fraction nucteiire du gu- 
miiHe.t Llans dBniue nu^au des teUuLes du eriqis. uu ha- 
pJocdvii avLU li cl .'Viil jeLI <]i r ■: I iii:’iii;:-,iiii. pe>r fKfjrU.ii. la 
sanafcsncd- dus chajnpggnwis ct dcs uE^atus sofli Itapluidcs, 
tandis que 3a plupan des aulres Eucaryotes, y compiif- les 
.miin:r.ix el les plar-leu j fleuns, si mi diplo'ulv.s Cepen- 
tLiiil, il film rnnun|uvr cpsi' U<s tn^iiiihriws diplnuk-'s pn>- 
LinisL-iii -dis -llII'lIl - rL-pra-ltivcrliicfi haploVdus tiulks c|Ul- 
les ovuka. ut les spurrmtozoBdus chu-z Lt*s animaml cl 
tpf'inver:< merit, les ^rganr-Tn us biiplrnsk^ pn.nluiM'Jir au 
Lvjuni du III plutSi, 1 nt'lLiMrllt' lIu Ir-ur <.yck j vilal, (If.y <;l j !|hIu.<, 
ttipiijidus ijSL-UiaJiSL-uS. 

[a lurtu- fj ust udLiseu iiutu (Jesijptef k nridthru dtr 
uhromofomus dans un genome miclfairc. Un Lkat ha- 
plotdu ust dune dunigne par ft fcVshh-dire Ixrd uL un ulal 



Figure Z-n S I l<. rojjniphiv uleulninktue du penumL 1 lIl- Ij iuuli 
riu E. mi/, liliuru- cte la uudlulu jsu an uhnu uscuudquL' 

lljf (>npa| ikijnrtli>' < $rklK¥ rtw ).|hrary -Klwiin (Zesesiirlirrs > 


Figure 2-10 Lur; uhoiurKmibUM dans un nnyuu u-ucan. iilu. Ll*s 
L linTrfiuiJ.tcuuj- wna .uius title fumie uliriu tlubs lus ulats ai-- 
iSfs du cycle cdlulain raiuis sc aMMracwni en w«e de la (Ui-|- 
SKin (vllulalru. rturte ptidtojinpliie qul mnnlrv <te> ehminri-, 
Kmves <.'<imiLunL.il il a ™ L-umpautur permet nuanmuius (k 1 ie 
reprftcnief leaf eiat r-riru (And tony <Si Iffutis t 
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dipIftTdc jUf It l U'e.sr-u-djiL- ixw). Ur n'llllxik ft esi :if> 
pelt lc numb-re haplo'idc de chromosomes. On 
rannuil ejwlenreru ties plats >?r. in. bti. eL-c, en partt- 
te-lier clw.'K Il'-v vej 5 etau?[ : tin Irs ^'u;il ilic rle potyploMfcs 
x<iijk y fevfcmtrota su Empire S- Le noinltfe lie pus dt 
duomosontas 0, 2. j. -v 5, <>■ etc.) cst pruTois appelS hi 
ploidlc on le nkt.m tk pldidlc N'ohcz que par cnmun- 
tirsn le niveau de pUti'die fy.it reference an nombre dc jem 
tit; irhitntuxiCOTiL's duns line* <i,-lluh- nt' st.'xl pyx t'njsi 
jiii" i.L.i I-- hi diViiiLori l !.~ I L i j I ; 1 1 ; ■. ■ 

message 

ir nornhrr de ehremiKcir*** dans tin rwy«t CLPOWya** 
till derur-m ue |m: le rKinibrt du Llirain::s::rnes d jni In jma 
de chroma mmum de nomfl-re ha[ifaitfe d« dircmouimEil, 
multiplier he hombredejeih Iniveaude mow*). 


[3;iil-* uiriu .In it Lkjikmk', pLiivjn'iL y :t deux j:'i.i sc lie 
ChnHDOSOnKS, ll CXiSie ckllX ehfnfYKltftflfltr.S Lit; l 1i:.li |LIL' 

type — deux mcfnplatn» du. chramsomc 1. deux dis 
dirotnosorme 2 , duns du chromosome 3 et alrasi tk* SLiici.- 
I.l> menulm-v* d'une pilin' Mint ;i ppje/l-es rhnwfliim™ 
TnrtjmoioRues nu slmpUmeni hwnnliyw Us ntinnlwjh 
dune puire d hoimoluftucs iom gjohah-rrient Identkpes en 
if i|i.il mm'cmt leur taille el levs genes t|u ils contiennenit 
lls ptuitnc Iks BiSfass series dunA des pusiliuns relatives 


iiknriitu-L-S. (Jil pour dull v i i-pi c.-ei il n ci n i .i:ic iiari ml Mo- 
ment dune puire ck* chrtMiuHtimes bumokijiuus chins une 
cellule diplcade 


(ierte A Gene th Utme C CtneiJ 
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Totitdlbis. une poire d'humulqgurs pent porter dcs ^ti- 
l('les d iMVf^nts il'tm mnnt' ^ene i'vr«r l:i definition d'un 
jlMMedtttt k* c k.ipii ic 31 ti-<jiii crurjinrij lIiis diftertmtv.v 
mlneures entre les tiomcrfogues. U- nonihre de chromo 
snrriis esl citkerniine simplemenc en r-c-JtliEU.nl dec cismp- 
CSjieA »ur de? pwparjlwns coktrws, cdiservfe sous un 

Lllici(i.scs i|'ie phrttonkjue. U,S I. kn Iii:.( IV iisii.'s si Kit plies hi 
dies li coir kirsqu lIs sum duns Line formo eonduiEiL'u, 
cojiunr pend amt Li division eel I u Lure. Le mcjuihre de ehrej- 
mnsiiiiit.'s * quekfues orynnismeE dipNdcs esl LrHiiqik 1 
lLiiis le IilI iIi.'jli 2-3. 

Des chrtrfmwuriseK (JistinfLs duns U3t ^enonw frtntien- 
ilUi'U Jls ^L'(leS diffeieiilS. On r^uil ■ Itni n ini tl-t i,el:i i/n « ,, e:i 
mlnant des induvtdus anormuux qtu pns^uleni un chtft- 
irH.isome -suppleinniitaiEie. Le ehranosomi.* HipplemcntaLrc 
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M ombre de pa ires d< 
differemes espcees de' 

e L'hruilLtJivoiiios etieZ 
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19 
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39 
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uiduit une iipfwrtnH'e :Lnnnn;ilf, canMlcrirtitfiic de re 
LhramjUttftiiL.-, re qui .‘■■ujysuru quo ehaquu <hn»niwurw e-st 
different. Li Ji fluff 2-1 I pftktur'ire un eKuinplu (.It 1 t,^s nl> 
fierralfesras chez. des planter. La eana^piphich tchupiiru 5) 
i.t le sequetuqgt (chapijtre 12) des ehttwinrisonses ooj! 
nmAriw I'kJtr que ties chrum worries difference ports.™ 
des gines (liainctA. Gofttme mnw le verrons Joins fit para- 
graphs suivant, ['aspect dirs dBotimsnin^i ttti ires variable 
l(HK|u , 'On Les observe sons Ic mlmuopE. Ccs e-irJtiurih- 
ltqur-5 propres U chtique ttinonKMoane suggtrent igalc- 
■iLsjr'it [ijctL-iikTii ipu. 1 It* (Hini* , niL g,6riit|ue des dilEf rents 
chnoaiiosoinca. vane. 


MESSAGE 

Urw cellule eucarysrca pomade tin ou deuxjaux da chra- 
rnmoinei itualaairas hnaalPH, da ru A nla$ copies d'u n 
cHramDsome mitochondrial cinculalre, da multiples co- 
pies dun thKHYieitiiiVS thluroplsitique (.inula’ le ithei 
las va^etdUA seirierneriJO at pufnli dc multiples' rap lex dr 
pLA&rtiid£l ithte ceruini chjir |:iv nr'n r . el planlrsl, 


Lk figure 2-12 it la page surname ch un resume scht- 
matique ties prinapales carnctdnsiiqucs de lalUu ct d'trfga- 
nisatian gene-lique dc* dLFftfrefUs types dc gctairine* diim 
nous awns parle jusqu'Ld. 
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figure 2“ll Ucs fruits de la pfcuue Onftimt qui pcssMent ®us 
tin dHoraosame siippWnwmsiln? divinn. u-isr spps pence sisc- 
tdmluc|Lie s.i^t'k- que ih.iqiu.- ills invMiine t-rii diMerum. (D'apnev 
E. W. SamulL L C. D.irm ul T. DulvJiiimlcy. I'rif topic* itfGtri*- 
Mi'S. S' ■cdilu.trl. Sft<irJ.a-HiII JJdok CuMgkiO). New Turk ) 


LA NATURE 
DE .S CHROMOSOMES 
N UCLEAI RES EUCARYOTES 

l.'esLtendik des dirrwm istinsfK (efi qu.'un le vni( sous le mi- 
troscupe eM jppcle un earyutype C j type nucletiire 0, Le 
oiryotype est defini pur le nonthre dc cfanmucBann el 
par d'autrcs caraclf ristiques visibles. 

Les caract^rLstiques chromosomiques 
visibles 

L'&ude rnitTGSGOpique ties dimmuMimes el lanaly.v dc 
kins- pnipri^Ks gentSkquei e^ uppelee (.yA^pneiri^ric, line 
tliseipline qui combine cytologic ct gjenftique. Puisqu'tutc 
grande puttie de re Irvre seta consaatk :iux propri^tes 
des duomasoniES. nous rernsnencerons par un aper-fu tie 
La riixpltolojae viable ties diromoEoniics, ties ca rant 1 ns- 
riques que Lon utilise euutumiinent on analyse evtofliinc- 
tlque ptour trier les diromoaotne* 

On petit voir les dHuunusuass rekKivernent fudb 
tm.™ sous le microscope, mats seulement juae avant, 
pendant et juste .ipres la division rclfulalie. Lorsqu'une 
cellule se dlvlse, le noyau et ses chromoimraies se divisL-ni 
Ljcikr'iiL'tll. La diVLsiisA rellulaiit ct ilbClKlirti ftinl Ldlija 
du ehapitrt! >1. lAnar L insiant, .1 ik ius Qilie reriunpLi'T .teulc- 
t i hi: it que A's i \Il run Lost Jim's. dnivL'iil dnltnii lets tmiipoiels 
an tours tie Id djtivinn iclli.kiirt'. i:ir .Is suLiisLsent tic 
no] nitre uk uiLjUVuiiiLT'iLs au. LtnirSi du W icpaniliiMi unite 
ks luILuIus kill's. Iknte, Ils OcinqMisjnLs d’UA cbn uni Kninie 
ty eumpris stin AIWl puxiunl du lu luriou Llirue tjuu I'od 

observe ililitt liis relinks tpji ni j smit ]ian en ttjnrs ck tjj- 
visiim te'i'Tt-i-dire t[Ui viol un inwipha-v;> i one rormc 
plus ctsortc, plus epuisse qui peut lariiement fine rranipm 
Lee par I'uppaicil de division tie la cellule. Ce soot ies ca- 
racknHiqiue* -de res chromosomes com/cnsc* que Tun 
observe sous Le micnjEcope, rnais on peut suppttser que 
cos curacifrlsuqucs om les ra&ncs posltitais relatives sur 
Les ehmrnasomes ttrj'ftfrdes edfiules ett inbetphasa. 
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Figure Z-IZ Reprewmaiicm srtiimsttqi*! 4? In forme « de la Mile npfxwxlnuHlv* de dlffitmu* Types tie 
^ituiiiri. LajiranULiwiiiL'iit dess scgiLienU uninlie ki j!«ire m vert, Its inrtmns i-n vert rtj|r « I'AON 
rfipvtiltf lii bleu «ul si ini ruuLv. 


ha tailie rfe-i rbrartmsomes. Lre chromosomes. d un 
me air Rename peutent avoir dm isillre iris differenies 
Dims le ^vniKiw humuin ]i:it ejcempilp, le ctiromtisisine 1 . 
fie fA us grind) e-^ qua! re irijs plus grand que Le ctmimo- 
,sume 21 (Je plus petit.!, comme Le nsontre Le tableau 2 - 4 . 
En etudiara let chromosomes d une eapice, un cytpft£n£- 
dcien fwiit avoir dre LblTiiLilies pnij idenlifier les chiomo 
.Kimes d'-appre leur laiHle srule. run is iL prut icjjjouper Ire 
dhiomosornes tie tallies voisJnes. far ccetnple, dwz les 
humaJns, Ini chnjintttomre Stull ebssre m .sept jcruUfiss, 
tie A (les plus grantfed tit G (Ire plus petite}, coniine- ie 
montie le tableau. 

La jrfj.Yitjrju f/,’i nrinun^fv;. Ire fits nwk'oiluirre tire 
fibre* du Juseau) qul tiiem les dHotnosomes au oouch de- 
la division, cellulalft; saicaelieiu j itm? n^ii in .sjjci/iijjisee 
du cbrortiUftiKiie applet; le tvrilnimv n 1 - la region cen- 
irumeiique revrembic generalement b unc oonsincticMi ■ hj 
ti un fbai^enent eti une in Hperifh | l i L 1 lUl ; I ir-::-mi :■ 


.tONIu. Get Limn glvine ill divine le dirLuniKiimie en ileus 
■ Lfo.is Le bras, le plus vi mn SSI tippele j/ el le liras le 
pUt-s fcin^, q. 3j postiKin tie I’elranglemeEit -tJelinit le rap- 
pi irt ik |:i longueur tk* tfcus bras, -du chroin.osotnr. Oe 
rapport eM unt- v;irarteris1k]ue utile ptmr identifier Ire dif- 
ferent!. chromosomes (tableau 2-4) On peut classer les 
positions dre cenlroin&jes en (elocentrique lb une coffi- 
ning acroecntriqnt (pets d une t-xineruiie), m mein 
LvilirLqiie (an milieu L 

Lre ext re mites dcs dirumosames som apprises tflo- 
ttiircs. Ini tilomites ne stint fttbierileiitent pas differrnls 
b IVeil dre autrre [urtie.s du eltfonttistime, Lre telomeres 
nr les craigminvTe'x uni dre Kliwtuite mokkulairre uniques, 
qui Mini esScrtkHes ati eomportemenl normal ties chro- 
miwunre. 

Lit puillim; tltrx ttrjfanisalt’urf: nvr/Atlaiurt Lb JTU- 

cMrtlre si me ties structures spheriques assodrea a ties 
etranjdements tire dtromo^jrifiL's que I on appdle dre 
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TABLEAU 2-4 

Chromosomes hu mains 

firgupp 

Neeifre 

keprtMnlJtkm 

IChcmtliquE 

Umgutur 

relative-' 

■■4CK 

fFmrnmpcriqiipE 

[jiandsclTOTOpmes 




A 

1 

— * — 

SA 

4m 


2 

* 

B.O 

38 


3 

* 

6.B 

i7m 

a 

4 

p 

&.J 

29 


5 

* 

&.S 

29 

CN DmcHmei nraym 




C 

& 

* 

5.9 

39 


7 

— 4 

5.4 

39 


i 

■ •-- 

4,9 

34 


5 

• 

4.9 

35 


W 

* 

4.6 

34 


11 

■“ 

46 

49 


12 

4 

4,7 

30 

P 

11 



3.7 

170N 


W 

-m 

36 

19 Ml 


IS 

— 4 

J.S 

2SW1 

PerfJchronasniTiss 




E 

K 

* 

34 

41 


17 

* — 

3.1 

34 


18 

“■* — — 

2,9 

11 

r 

19 

■ -4 ■ ■ - 

37 

4? iMl 


29 

4 

26 

45 [Ml 

c 

ji 

—4 

19 

11 


22 


25 

30 

Chramcscire: st*uefe 





X 

— F 

5.1 i^DupeO 

49 


r 


i.flijro.iH-Ss 

2?tfJ 

" HHJfieTJgp-d? ! a kjriguej 

cocdfecumu IE-dun jej InpkVdP dp 21 aurcsemps. 



t Lfln^fiJ’ du b’Kahiil frspiifflie pi pftrUWgetit id knjuiu fc*ik-dyf.hiwii™me. Lfi gjtfrfl rhermc^mn, In plus rrfliKCnlT^urs sun) inrfiqyn p# un 

i Mi es cjitfie dTorcec-mti lea plus k?k enciiqusspui jhAi. 




pcgnnisa<rure nuckkiaines ffipunr 2-13). Dea <jij;3- 
rusiiiL's dksdncts ptasitktii dL*s n ombres difftfmnLi dv nu- 
C^qI^ tic ufi 1 un jjrjfiiJ. nr an I ire p;u pru d if durunn- 

snrrtes, Le.s cellules dipIdTdes de norribreu'es espfcces 
pcastdiMUi unc scule paice dc cmdduks. Lei arftanisatcufs 
fiudertlaires eLKilLfriiuTil lit- niMnlurysei tuples rn lan- 
deni de jjeni", cpjj mdenl f'ARN rilxwouiy], un ABN nun 
LrnduiL qui entrc- dan* lu cumpociiibn des ribosomes. 
L'AHN nTtoftomaL esi synihetisi au niveau dea i irftunisii- 
[euiS rtuLlt , t]J;iire.'- 1 deputM; dans les cmd Lillies, puL> ex- 

p:>Tie dims It cytopJasme pwr ene- iiKHirpure duns les ri- 


Knsome'f. Les pusiliuns des nudikdes. mm me -relies des 
c.™qmineri‘i. sun I div, demem* im miles pmr Taradyse 

e|,ti i^enL-CiipLL'' 

I'wrg&ntsiftion 4es flifMDWii^j. Les ^tiromo- 
men* re'^em'blent £ ties periks, Ce sort des icnfle- 

liurrtli sitcies le Iimji; du ehaenfifisurtte an wins lies pie" 
inriuni slJik'i fte I.j ilii isLiiEL iLuduainf. LtS posttioais cfe.s 
chromomfeeta somt Ldcnitqiici dan* iqus lea chi/oniL> 
Kimcs homotosues. Bicn que les dwomonbies soient 
uiik-.s H,-nn*r™e ™rqwure> leur nature molecvlapre est 

ic'KLjJlfnH’. 
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FlflUn t-ll Ll Llin.Hlu.Kii.Ti tit 2 ck Ciiinafe au -i. ik pucti^leiie 
ck In inclose On vai* k- iii.ii. !■:■: i|i.- li 1'orj^nisiiKur 
nuL'k-ijlairtf (:il plii iic^r.iphi'.- .(hi im L -rpr-( : rj.nb- .-n t IlKwnjirj- 
phLe Peler Moeni D'jpnl'.i TbrfjffrrelK kuctitiair of Ibtr ccnlnt 
luff? J ilf (In' Ji \WflU I V Ml MTS ft i. Mudcc 

C_i. r | Ije-ncl Cytnl. S- .‘i!:- i.Ou, iWi.> j 

dr 1‘bdtfrtKibrvmafiNer Lorsque la- 
ctuumoscanM smnc Unite-* pur eks prcxhiib chimiques qui 
nfagissent awe I'ADN. ids que le icaclil civ Feulgm, de* 
njgicfis distinoef. avec cks camct^risLcpK.'s de uurquajqe 
diffenrntre appaniissmt. Les regions fonement coikirtfes 
son I appi.-li.k 1 -- he i tax h re m Mine l'c a-lk-tent un Iilllii de- 
gre de compacM Les nhuons faiblemenl oolongs scant 
appdeei rucbnraiBllnr et etH^'spcMidejK j'j\ t^girats 
ejnpaquetet's cSe lafcai plus ladie. L. : , plupan cfc. - s jjene* 
artifs se trrHjvijTit dam ToKhioiiiaiint La hjji.i-re S-3S 
montre tU's exempks cl Mt-troctmojiuiinc chez s.i lorun- 
L'acganisnliati rttf-s baades. EX-s proaiduas ptnku- 
Lka's de niLiirquLH^L- des cbflomcxsomes one a-vde ik- 
stfrks de bander i isick uansei-ijcaks'l mtnpkxes chiia 
de ntMuihctm > srjtjnisines different*. Ui praliinru et lc> 
tailles tics handcs som hauicmecu HpdtifiquuH iks 
chroincKionK-s. Klk-s itpi^iHLin >_h hjl lL i LkbiLLiJii 
eUfUeleJ 'iSlEqUei Lillies II V u krA IiiLihIkih ■' |i|i>: In ik > 
pJi' ] 1 hyd ft xjhlc i (Ilf u; do Ljiiiritferfrtid), les I ■uri'. I l l Ci 
i.l i j 1 1 1 ..- 1 -. ]i;Li Li tolonilii nl ;lli c. r i l ■ : i is :i I ■.■[ lei I 'Kindi-'.'; R(k> 
bandes qui nc sum pas coLurik* pai Ll- Ukm-..i ). U-.-- 
profits iIl :-. bandes CJ da.ii:-. deux chftifliosanitH burmin* 


el la f m isilii m di' ]ilusic , nni j(pnw ™r iv^ OinMiKiKiyiikis 
si >ill |'i« .'L'rtli':' tLins Ij 2-L i 

Vn typ? a.cst'K piiiticulier lU j Imriik'-s apysirall flwsi 

L|LIL'll |IJl .', OIL'UniMIIL'.l ill Mil It'S dlkllfllJSl'iltlL'.l | H.ll'.L'Ill li'pll 

l|Ult ck nonibrcuses roi> kur AliN sriis i.-n stparw Il's co- 
pucs. Cels pr-cxluil ck 1 '. dmimriy.im^ poinds qui wins pr.ni- 
qucmefil ik" ij;nincLi'-n , nK , niA de's inarpi.'s nf*i rvfdiqLkTK- 
t i-rJui" :'i Lfb riiiLsulisjliiin iks Ivamkis nixiciuti!. L ; ^U■L itico- 
fibiMLimfi; dcvkiu fjcikniLne c-iiabk- ee |n.-iU senlr dek-inL-m 
■Ji. aknrjuv. Ll" chrcunoson3« pDlytencs- si- 

(Cnifie - corlni3.nl de nomhrvwx fils 0 « tccontrent cUn-c 

C I L J .-- ivll.l : S llULlk'IILL'lil S| VL^C ' i 1 1 ^ i .S^' 1 1 ■■ lit'.-, Illbltll-- ill.' V.ll ; .|[.;l I 
iLiiLi k iLLtlilll, IlS inlL L -Ciii:-,, Il-:i ■.- Is C i i.vn'ii [■:■:■. dL'.i pjjClti t[ k-- 

qljjuk's saticslns Ul- LkplijL's cels que ks jimuchcs com- 
rmiiKS. ki mcjustiqucs n In moudm du viiuigre 

La moucht tin in;iiJ.LV Dncscpblta mekuHgtister lsl 
tji example tK- etudw?. Cln.*z cel iiwcit tun dipli.>idfc.d ks 

lu i Lircyini mnniieK ssinl l-ji;li 2 k ;'i S i'l Imil ; lin:tniivni|L-'.s 
(V'.ar fijq.ua 1 Z-lki ) ajra presonu; danh b pluj.'Kiii Jl> ll-I- 
luln Cepcndatit, cIjjic Les cdluks cks orjytnes c|Ui 
txandnuienl tea chiumnyimeA pofytHK's, un olwnw tks 
i'.nlii mL.iiiCl -. ink' , ri l ‘L':n:lf.’. :I"il:iji. 2-lSI-ii Timl il .il^in l. il 

iiiy a que l|>.i^iiu t'hrtieniiMinim j'KdyttiiLS pat u'11-.de f«i 

non hull i cur au aw.fi lUi pracvsiUi fiptklalls^ lIl- kjdlcu- 

citidi. fcs raembm ck chaque piia- d ficanDLojjuL's s'asso- 
deal Sun a I'autre ck 1 fayoai inaiknchK Deusiememcnt. It's 
cjuaLtr i'iiTnmisiHT*.'H pnlyienes Mini refiri ks un" aus 
jUljLh :iu iiicuiiu d'UTL' >Li ul 1 1 l i . .ipi'ida: k t£r«,wiK4,'riJn > „ 
qul l-si uni- fusion de ainaci he: [ lTi>.1ito neii iq UL-i autuUf des 
t'nUrom&nes ik" quafa j dcrymosomw. Le dinjmccmlTe 
(k'K dinimascniii-.i ;Il- jjlamk "afiajia ck la dra^iphik I'sl 
piLieille Chilli la fijiilie 2 - L "li. uc Let H di-si^ieilH les Ikx". 
appdtfi ck L faton urbicrjire. gauche ikft) ct dmk 1 
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Le !osi$ (fun chpomostitiie potjDtne apparaissent des 
by-rttlu'ii iranssersaies ■! Figure Mid. Lea bandei poJylenes 
Mini Itwtl | ill-'- iiitnihrL'uwH ip*r Ids Ieiudm O. I tin Jtn 
bandes H.. On les connpte par LUiicaina sm chaqut: d)n> 
HMJWjmt'. Les ban ties dlffeeiu par Ilut Jaigeur ei Icur as- 
pect, dp sine que chaque diromostHiie u sa propre ocga- 
ni'ctlinn de h:i rwlt-.v. 

Le* etudes nn"i]ixuliireh oral niunlre qnic n’importe 
quelle region dirt.nnwr.™que de dbosophiJe contienl hien 
plus <Jl' lvnl’s qu'il il'j j l!'.' Iku»lJl~vi pftlpi£nirk Ojs I>;ukJl-:-, 

flu rcprdiienii.™ dciriL |ja:i dCH ^lIICS. LimterpftSGiriCitl di.-- 

bands* Q, G er k n'est pas claire rion plus cfiea, Its autre* 
tel Jules eucaryUe* -Si elks refltSenl le degri de romparite 

lIl’ l .-M j’-l Lift igiMire lIl 1 L|LlL'ILe fattiii rtlud-Li esl tiw.it'ireftu. 

bn ii.1ili.-ci.Til I:l Nilalile ties elecTOTitK c4ni4l£ri>lR|ixei 
lIl's ilsriirix.lv. lii.t Lylt.'.uyriel iL ptuvt'ftl identifier 
c ha run dc* chrondosomes tie itoinhrcuses cspeces. La fi- 
gure £-16 montie une carte ties earacttTisljques chromes- 
somiques du gdnume tie nms 

Pcs cararrErtttiqpes (dies que la tallle, le rapport He la 
Jor^ireur-itfs brasThet-erKhrmwftifl.tenoriqjriffltia 
position des dirorngmens. k rusmbrij et l.i ptrafcign dcs 
□r^dnisj'cju nudColdlrU trt IsirganiMLiciri dcs baiSdCi 
per nettEin d idemulter thacur des chnanosoira q-.ii 
torr-posent k jeu esffactimtkpjetle dwque espCw, 


Lii structure tridimensionnelle 
des chromosomes nucleaires 



HtJirauhrjmaline 



Ccnlrarribrc 


1 ’up tclJuk* hunuiAe clkaiiilw cnvL-ron 1 mttre-s il'AUS tl 
m par jeu de chromosomes > Le corps, buna in est com- 
pose d'envimn IQ'-’ cellule!- el chscune esj dipfcikte Le 







n'* 

K 

m- 

,*1>~ 


^ llrfKHTIQC^t 

gsrr»*tv$ 


l^ 


rinuir' I? IS l.r'-, L lirLtcTv:-'. 
vmies p.iUlersus fumiL'jrl 
rub l limtiaxvi lire dm3 
une itbnde wdlvaire tie 
rJn is- iphiEi' (i) Chmirn 
TiL'.' 1 -- tru n>. l.ijikiv mi- 
ittdt|Lnr. j.vHn. k s bras- ic- 

prfc.«iDLs ju.r (k-s re in re- 
clllTCrcfiref. (In L'Wr^m- 

LhruniiiLinu I itiumtiL' 5>.»ir 
kmtiL-f k- elut-rntjcemre 
I.C> Hhmti^raphie (te duvs- 
ihhsoiiwk jxjJtl^riL's (Ttnn 
Kiiuhiunl. 
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f 1 tuc.lnn'jilnr ^ ^ Cwnifonc^ie 

f I Kn^te'Iciwcnicmer-eE cfe srardt tails) ■* OfG^nK^iEur 

nuCMtHaina 

t # Hntenor.ir'Tirr^inE 

Figure 246 Le* tltmetiti c;nynejbtlquvs qMi chfiVmxivni Si-' 

ilimrair+mw chi min', 


raps humatn cotwicnt done ju icsca] pies lIl- 1 x lO 1 - 1 m 
il'AHN On pvoil se hurt- unc idee A* ortte fempueiir si nn- 
poniilLe dc: L'AIJS L-n b ctrtnparunl :: l;i cijslaruif i|mi v" 
pare Li Terre du soldi.. Kilt 1.5 s Lu in. L'.AL?N umiunu 
dam n<nire corps pciurrait dour rdierla Terre an soldi et 
t-i j r^vt-inir une eestfaine cV fois. Grice- i coi c-semple, on 
sc fund exiiji:>U' qUu FAUN lLhk Ful :i m SUv*. t.'Uj i*IM. ace- 
mcfif cfiipaquml. En bit (.-ctic; .. unpack m * lieu jm ni- 
veau du noyau., dans lequd Len 2 in d Al j/-. dune cxilluk 
humaini? si mi empBr^ie^ en 46 chromosomes, tous a 
I ml L n iL i.i d'Urt ji; .j i.i de U.IKMj rtiati ill* ■< I i . l i ’ i ■! ■ I th- 1 !■: :■ i i i 
merit de -si longues mcilikuk's pEuvutit-dlGS l-lic empa- 
queicei en w* Unklure* c|ui r-Lxsnnhfcfu a des baton- 
iil-Is. vr.'ilik's sous i jiiinmi.T jp v photuciique ci. que nou* 
appelons de.t din.rflliRii lilies ? Jk )Uf r>.-| H.>iielr l 1 :i CL-tlH.- qur.-- 
lion, nous devons torn prendre lu aruduje lridiiiiL-niiurt- 
ndte des rtiromosornes eucaryotes. 

■si les cdlufe eucaryotes sont cassees d tpic- I'm la.i- 
iniru' le Lcjuienu de Icut noyau uu microscope elearo- 
nique, les chromosomes appar-jLisean untune des hijssl-s 
de spaghetti d'un dia metre prochc dc nm. On en vrwi 
L|LiL'k|UL~i dbns la finite 2- 1 7 , SL I'on ftudie avec 

aciefULon lc-s ehnwiosumts. il ckieiuni evident quil n'v a 
pus d'exlremue saillant de Li masse de fibres. Ceei .■s.ig- 
gae que diuque dmuenosome esl line lihce longue ei 

fine, Ti-plu'e d'uiM' fayi Mil cm d'une UiUlre Si b llbie CQTTe'i- 
[Hind a linn [11iilee.de :L Al >X, iiri arrive i :irs :i l'idtr qite 
chaque chromosome esi one molecule d'ADK fbtreme™ 
reiilii**.'. Ls sniemvopie t-ledTcinique f Figure 2-]wi el des 
mesurc's de chan genie rite de csiniiioriarion dr I \I1\ cfc 
droscphili- en sedubun Muciennenc eetre idee:. 

Les arguments les plus funs du bit lju'iui diromis 
some est cons ti tut dune seulc longue mcJeeule d'AON 
vieiiiiuili sans douk' dune kflmiqne j.ppelee cik'eTsvj'ibc.i- 
ilol 1 in Lfcmt})/. nfti'Ttii-.-. Si j'no eiirjic I cl i\ d un grand 
nrsmlirv de cellules, qu on Le punfie av-cc suLu |Hiu> e'dier 



Figure J-il Mienipa| ihie elecCkiuique de uhruiitUMKiK's nhila- 
phwKpie» (I'aheallc Les chromnsomes appaiatecni diaeun 
ecinipi d'liR** fibre eoi smuc- de .US nm ile Luge 1 1) aptVS 
E I DuPrave. txtt ttvid ,\lt>irc.zifnr ttmkigy. Cupjiight i i'-.Ki'S 
pif Acack^mlc Pr j 


di e asier |l-> motteules. i.< qu'on place- i'dles-ci sur une 
malriL L 1 gc'kaiiluuie sous L'inflcit'tldc (U* l lian ri|is i : :ix - |rii |oei 
pucssuiHS. Lfolsts el a tie rules, les motehpii|g.s d'AlJbi du 
chaque ehniirtiosedie sc dtplaeem dans le gel a une u- 
1e-c pfopcutionndk ii leur taiile. Tout les .aTjN d'un type 
de diriHnuiMe Iiiu.isliiI U'ui cijurse :i I.i nii'inu pusiliori 
fque I'on appelle une bande\ dt- mi«l- l|Uu si le- gel «a 
colon 1 avec une suhstan.ee qui sc fisc 11 I 4 ADM, be nuiisbrc 
de haiidi-.-, tlAD\ esc mujours i-.a.il Uu ib.imhre de ctiiK> 
Illi.Muries quo III L-elluU: silil hapkii'd^ yy L I e 1 1 b: iVi I l ■ 



Figure 2-16 AEie n.ip.Tj.pbiL' clL'ctKMuqiK! rirtinBiitiJt'L- d'une rtKs- 
Uedk 1 d'AWN ! .Il: druSupliUu-. L* kiignunu tHtale esl ib L i cm 
at on pciw qu'eile i onvspontl -i aft LlitutnosuriH' i LTafirus 
k. Kj'.eocJI, [. hlniv el tl H /an ill. ftt&i Sfirit\g fierrbur 
Svvi/t. Q\mhU. fi/t*!. Jut. 197-1, i. ■ 
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I 


MESSAGE 

IHjque- rhrarnDuame rur^rf'gtC teivtfctlt UPfi Seulfi 
kin^LS ruulfLule- repliittf ADM. 


iff pf'oi^ints hit tones. Qucb font Its m&anisflies pre- 
fix 1 1 l 1 1 pcnrcrtkiii tl'empatprtei I'ADN 1 eti chracnusomt's ? 
Oamm«H k nM I'll d'At)tt eSl-il conrtsti cn une 
Structure deif-e. sinueusc ci rdLlCiVfllrtunr SpUiS*:, qui rev 
semble a un bdbonnct, ei qul cst visible au conn, de la dL- 
vision relhilaire ? Tout It- matfrkl qui eotistilue lex chro- 
uuitiKtiH^ «;xi itesignt pur k lenne gtrswail de 
duwuiliK. II s-MKiC (L'AnN rt tic protfines 31 la chno- 
nuuiAC «ii L-xinih: a traii^e avisc ties twrcniraiinnx ss 

]itlK> diffiErciMCui, r.ni ulxiUrVi: dux Llfpfti cliUV'rvnl.s dp 

compaction ou tie condHisadoii sous le microscope tLc.- 



tranique. A faible conoeninuion xrilLtvc, tm voti une struc- 
ture d'enviran JO urn tie dei metre. qui ressemhlc ufi eol- 
Litr de perJe-t Le til cnLre ks perks tlu collier peut etre di- 
Sfrtr par I'lirisLyrtv.' AlJN.sxe On pert dune cn tKtluire que 
le fi] cst de 1ADJJ. On appelle les pude-i du l-h :■ 1 1 it'T, dr. 
nudjeosomes On pent uabJiifttr qu'll saftii tie eoniplesea 
tl'ADN' cl tit 1 pfoieifies chraintKomlques sp^etaJes que 
I an a. 1 1 ; >.■ 1 1 l ■ dex h±\[une> Ui .flruOftmr des histones «t 
remit rquahlcnteni mn.-Vel'Cik' rtUfe lex oricanbrnex clkj 
ryotex a ious Jus niHtdosafnes candennent un ejeumun: 
ccrnsliJhk tie tkux unhes dc ebnvane dcs histones H2A, 
H2U. H.A cl Hi L'ADN esl enrnuk tleux Tats artoui de 
L'ocunicre ujannie lc imincre la figure 2>l&i Unsque [ex 
LtMieeJllraiiiirlS de set xtjiJI plus devves, Itr ctiUicr dc 
perie-.i ad apt e proRrcsalvc-JiiLTic liispect dun soknoLde 
i figure i-OJb'l. Cc sokneide, prisduir In vitro, a un db- 
nieire tie 30 nm el eonexpond pjobablement au^ xUuc- 
klil-.v i'n x|iuji]ieni v-ixihles rtt cujiiine dtins Ij figure 2- 
17. Lc :i til titi Qid L' cst srahdLtf' fjjr une auirt hisaotte. Hi, 
qtn se houvt nu centre tie U xmciure. cojulth." le mature 
la fljqarf 2- 3*?l> 


Figure J-19 ra - ) Hodile d'tin nih.ifosujVie na»itrani l'AE>X l'iSi- 
midf 5 (Mis Fchx auinur d'tui oenmere d'hi»oiM$ <Aljn 

Ift'nlFFe et Van Mi iurlriati.iJiL-; I. l b) Mux jcpri'si'nrjlse'nji dVn 
mi >delc (hi xoknnklc die 5^ run de diajrteUe. rnonlnnl let in' 
lan^rea cJ ii’-toiiL^ sou.1 la lanne du di.iL|uux vitiMx. t.S 
^TJtfjfreJ Vu l- lalL-Jale p-aitiiik n a;ni tfexjulti*. i/i iinvtei Vue 
dc I'dirtHilemenr complet. L'hlsmme Hi tuppkfnemairc l-m 
r.:'pn-iLxir.'L“ an L L-ram de t'cnruulcmem ofl die |nue pfntm- 
blunicnl Ic r::fc du xtahil ieatueir. LnrMpi on au^muntc lea 
ix3iK.ienirjri(.mx xahist-'s. 3us nur.tcuHwtuei »u rappn >.tK.'rs? puur 
turn Li - 1 liil 1 1 iJti ■ i id *_■ ^ix. H'.iLkuN^irux [an turn ■ Ll'apriS 

H intjsh. C) liatiinnuc. rt Hcrk.?i L. /Jpwsky^ l f tknsii- 
cliini ut I Darnell. VijiA^wtu rmiiccvkiirv dc Itt ceiiu/e. Ttadne 
liCifi frjiV.ibu tlu la A edilKUL ttiee De IStn ek. L9V7 i 
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SdU* vtvviKi.-, lIihk; <|ui j | ii : j it aHeindre le premier ni- 
veau. de compaction, I'ADK x'cnfuuk auirstt diLt hisroniiv, 
qui jouent ea qudquc sane k L role de bobines. Lc tfcgrtf 
d'«iRHjkmnrt .svperieur iihoulil a b conformation en s<>- 

!cn;iY<Lc (."cp.'rkL.ii! il J:lijI tiWHini un dt-£pr! lI ' tfnrxsislL - 1 

men I suppkmejtiaire pour convcrtir Its soltmtiCdes L*n 
cette slmlurc tridimciwaciririeJIc que noun appclons Ic 

■;l iroiiii:.-, utnc 

ft ' .v niveaux snfn ! rlt?itrx d V’n rt> if friur wt l)u in un 

hmUKCS cUrLcs cyiftftcfi^teqLHZS in; nilrnil que I us cbnifixi- 
soreies soni ennstlcs. La figure 2-J» prcscnic un btm 
exemple tint' dm noj'au d'un procazoaift. 1 . Aka* qitc Ic du- 
el i; ire du solfiKiTde L -,^ de 30 nm. 1c diam^tre dc ces - su- 
purkiurs - us i k- i ix' me que Ic dia metre du dtrumosojue 
uu cours de Li division (siLluLiiTr. .soil Htfneniktneiil (If 
I'otfdrc dc 700 rim. ■QuV.st-cu qui pK iduLi ce supwctuciuk- 
ment ? L'observatlan (k L chromosomes dune on u iwlri 
t+irmiqucjiienl ks hi^unes -apporte un clement dc re- 
piHL-Hx Afures un k'i iraitemeffl . lex diromosomes appa- 
j-jas:’'.iil jw Ui'kj partic ceriln.lt:, appeltk jrnnhirii. fur 
mec de protffines non histones prtfseiuajri un ina/quagc 
deny que I'ihi vtjji duns b haute 2-2 J. De celte armature 
protdiqiue patteni dtrs I >>i_. lus tl'AI )N. On ] i l-i r. ■■ qi.iu Lus 
fibres qui formcror ces boudes sum ks snliSnoidLrs. A un 
j 5 rnssis.ynK'nc supericur. sut des micrographics electm- 
niEfiie-i, il esi dair qiw diaque boude- d'ADN’ commence 
■ut finh u '-I rijWJ.u df I amisluiu. On :i tki.ovLvup cpy | .i.r- 
nuLurc ceramic hI-ijji en gruiide partic cnfispntiuxf du I'en- 
zyme topoisorntfase II, quJ cfl ca pubic dc falre passer un 
hrin U'AI'jX ;il.l i ravens dun a uhre. un peu comm; dcs 
iituMrjux ctu iEi:Ljj;ii ien A I'eddence. I'amuluit cenlrale 



FlflUfi 2 " 21 ) IX'i^lfiS dt- dlfim'iosor'iucs iJ’uri jjfiSuKLijiiv, mcin- 
Nr.int J'enmulexnmt ei le supcrenrnidi.siTirni Msshk-s ;m tiSiL'in- 
slD|X- plUidk ique Oil ptml vUir Ultix grdiuls (JurcMnsMiinux; 
Tup un umnjw ei I amre eti s'iuil- . les du<>iiiuHiiuc> kmii du 
pli> juo Lur Ll divisirm de ri.'lliiliM yxur-lle* esi sgr le jii'il 
<te Bik gHiKhiiN:. (D'apffe L H. Clm'ebnd, - The whole life of 
cfuwKwimes nnd ihelrcoUtqg synems ■. ?:mrJi Am. ^'rTi--.. 

f&icalSnc jU. I'N^J ].> 



Z-ZT MKPij;r.'.| 'liiu flectronlque d'un ctinKnoAnme i-u 
riicluj'Ouiy i>Mi J'uiIl* CeJIulu ImnsLiiiL* «i culture. Heniiirquiu 
I 'armanwe, ou ■■ - cxir. ,■ pan if ik- laqucilc ks Ixins j'AUN 
s'uiuniT'ni sen. Luxtl-ryur Aucunc cxuemlcfi n'esi s rsiJbte a hi 
pOriphiiiK. Mihne j lies jimssisx-nii'ms superleups, ll r<r cblf 
que daaque IfLiuLk omnnience el I mil pres Uu b inUnx: rS- 
Kion dk- I'iirrifeMurv CD'yltafr*. W. It ttainflbacfa et K W. 
Adnlpb, fW.yrJiv! Hfirfnr Wmp SJIAirU itM . Spiiil^ 

I Lsrliur Lalniratocs', Cn|d Spnrw I laiTyir, X V 1^7“ I 


uijciiii.se Ic Lusie ulIluvu-jp d'Alifs .m i. rsurs de hi rvplirj- 
non. on rtUEriiLhi od les dcus twins JALJN dnivL-m sc de- 
Tuiuler pour pcimeHre unc nouvdJe syndicsc. Quiu>jvl|Ul' 
■J. u.x.ayu du .■.upa.rtT |u.s flfUK brinx d up mOffCCJU de oordc 
s' LSI I'CcVill UJJtifXC dliS LlitficullLX intlLTL-nreS .'l u:i lu| pfl)- 

cessus. 

Intcmogcons-moiih ii ntsuvcati sui la duni k sc 
I'n.'ru nTdi.j | unx 1 nr l-.Ei> cluomcisome esi produit. L's j.icli- 
uiL'i.is ks pints fiats .siLjgi^ren! qm- Ic solcjuj/de cs ai- 
mnpv cm Ix.iu-dcs l|Uj fXiitcrit lA- Tariiciiitru l unipik. qui ■> 
e Llc-in erne la forme d une spirale Nests en vuyons unc rc- 
pnsypUHiufi jsenemle d-.ins la figure 2-21. qui mojitne un 
I'lliiirniisuniu uniuulf !'il Ik.":ihtiI tL.ins une celEule HI intCI- 

phaiTC, ct UiL 1 1 1 a 1 1 1 1. ■ :n 1 1 l ■ L'niiiLiiT ilu l.ipiin plus s/l r: ijti.- 

dans unc cellule cU djCiSiun Li s btiiicks v>iil hsuu.s :i 
I'arnaikiTu ..m niveau tic regains spcciates Ic long dc 
I'AtJN. appeJccS asjfsjii dc Imixitn it lurmutri^', oil tsAK 
(pixjr scaffold iflkitfatueul rtsilupcd. ■Tui i.n 1 . 1 sah i:irio 
jjpa prices dtcK U tfro-sophile sont prcsenDifes dans la fi- 
aufe l-l f,. 

rjii'iiitiL' firsts I'awiris Mi lLi ns b figure 2-22. Ics chpc)- 
mrwiHiics iiMU bden muins cmrrjulu.s i s;m.s qu i] s'a jjjxse 
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ACM 

L -!ij:li''Or.::rh , r, 

Ainiatuie 


SaMnoTife ds 3D nm de- diamine 


fiflur? i~Z 2 Muddle tie la 
SlftJaujV il'iut eiltornrj- 
srimc Mlt ! j drfjilr. Ml 

™h Lin .u,ipenru r ir plus [*-■ 
!J.; IiL'. I- :c.-i |i jl 1 Ij cellule 
t-M. 1*1) iniLTpluse. Sui la 
iiauditf i.-’ I p-re-en-le Uri 
fiwmMlfPitni plus derm-, 
mnvspfinrlani :i un rl'irri- 
nincairne eh ruun, de drvL 
Skin cuILm laire . lit. Lei 
boudc* trait empaque- 
lT'r*S 5 | einiueriLr-ni qwe 
seule.i lc*iLTVk UKlreinile>, 
t*nit V kilbleS. Au ni'e.iu 
tk-s rwwnlri-s. lihrvs. Its 
H'Jinrutlfs eoeic mciisri's 
dfimulds pour dunner 
unu ideu upf»c.»(.inLativ% 

de I ednilk - 1 dnim.- 


d‘Al)N nu. i ea-l-dlte sains pfEtflne) darts un tioyau l-d 
imt-rplhase qu'au a«irs de k dit-jsiwi cc-lltalaire. Cost 
pranqutii ils sont quasiinent iniitiblfs an microscope 
ptitur uiique- Cel eLil plii-s wtadie e-tf probablement rnxT*- 
stiie- puur I't.'KpK^sitJfi ele I? piuparl dks genes. 

MESSAGE 

ll ew?(r niTOVH SJjcpo5ifsif empale C3!fe dts 

itimmawnm 

1 . L'ADN I'enraulr auteur des tobines d'tii starves. 

1. L'endiaine ii'jfi in dti nudioMniei i'emaule t-i un 

talenorde. 

J Le sotenoiGe tarmfl des D-oucIes ecus. boiKlfes se 

(burnt i I'annjftiire wntrdc- 

4. L'dirmaturt u( In baudes s'ct^anaenl un un mper- 

EnrorJlemeot^iaiu. 


I.vx rapr£i?*iliiii<ms, rfef cbtfHMOt t 3 T> rrr.iL Niki?, avnns 

111 que les dimmest) mis eucaryotes stun des- sdvieluics 
ccmnpIfAes. rt un coiMfqucnce, ce qui n '.a nun d'flonnsnt, 
ib.soni difficile* D sdieimULwr la figure 1 2*33 montrc Lruis 
rtqlc&tenlatLnins jatylLwipS <Ji' elm mtii is; mies liapIdYtlch ri rli- 

ptr/rdes dan*- des ediuks cn intcrphasc. i'accedi est mis 
d'abord sur la stnKtun? enmulee. puls sur le contenu 
d'ADN luieajre, el enJin sur Ln Longueur des chromosomes 
i-l It 1 r.i | ipx -rl tie b lunjj.Lieur n-'lalLve des h'TJi,. L'une hiu 
I' amjfe de rts ft^presencatiiULS l-si utitisiV ld Fenctlcwi dus 


jlltlpliLles h|W'L iHqLlL V diiS L'lUlJrtKMtriMlist dlii ScMU duilli.- 

tOes, Jtiais ii Eaut soulignL*! qubucufie de res repft. : sriua- 
tions n'esL parfa.ite Les schdmas prfisent^s dans k fi- 
gurt 3-34, j la page suivaiue. sunt dcs nepresenklimis des 
din sms ivjmes tluus une cellule en iuterphase. d comme 

aVjLis I Jv'dils tS nl | ) rts.' edati n lei'll , 5 ip slailu, li*% l+i r: lino- 

sranes ne soni mil- me pas visibles au raucPMCtipH.-. ll est 
important de K-martrura que dans ('flat diplolde ptrtkerrt^, 
1111 ■: hrirtiiiivinL': ,L , Im i:iu dogiJM iixinslEluent unu paire, irciis 
qu'lk ne srau general einent pas da:us une eoufi^untlrai 
appanee. En Fait, les diromosojnc-s humologues ne s'ap- 
parkirt phpsiquement qu'au coujs du type spedvilise de 
(.tivisiiKn L-ellubirf : ii n a I ini Stirs de la pnalud^in de u 1 ! 
lulus SuKu elites (TSlEirMeK c^jiIueiL' uiius le VtffitB ais «:l'iu- 
pitre 4. 


irifi4. mmi?, Gi 

8 I^f 






snafcn-' 1 . 



, * ‘irrfp 

ftsas' sa" 

£Su 


t *& 

■- f -SLVLar.i 

■-7B kb 43 kb 

t \2 kb 

anhh 

jtfi? Ui 


figuf* Z“23 difl=iines en hmurV nnt ne raitngpL- 

pluU.'; (iiuK Ja dn '.riiptiiU.'. On y vuit Jus Iik'u*- tie certain* 
^Lturi et Jut- nrjj.Lr.Kis ■lie Haiti m ii I'armalute (SAJI). 
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RESUME 

Le phennij'pt.' d un LwppirtiHinie Kit dLlurtViifLc pur Lt- phetio- 
type dr sks tdluk-s. Ccs paurqucu. pour eomprendrc la 
fafon (font: fees pne* determinetll «ratn£fistiquKS 
d'urie espive. il «»l nt'Lt'.S’uiiv de (shiiiii entire Li iuiuil' 
des gnomes am niveau ccllululce. 

com hfS pfocnaes soar const liuds. d'ADN. une 
mo] feu k? nil bmic tie double In? I Lee connptsee tie 
ehalnes luklGotldiques emietacipes et antiparallfcles. On 
rrtvuuve loujuurc quairv nuciewikVs . A, T, y n t:. [in A 
dints un hri» *sii UHijciurs iifj|i;niL' avee an T dans l\ mere 
twin, 60 raison de la fornutlMi die liaisons bydrqgtnes 
tompleinenlaiiw. Four let nrftiKS raisons, un G dans nn 
brin s'apptirie lOHi/jourS im' un f" d;m> I'.nJie briiL. la se- 
quence nuckdidlque -de L'ADN icpniseirte un ensembk 
d' informations codfes fienetiqfuemenl dont la finalile K* 
i Ik spoailKT La lur-ne llio]uxk|>.ui 

[ji j s Pn k-.Liyi ik'.-i (ImeLOTiesI lh 3I uri chrLacHxitntiu df- 

culdin." pfosein cn une ou pLusieura copies. Les Euca- 
ryotes one son un. soit deux rxempiklies de leuT gdnome 


Figure 2'2A Frau, Fafuru stljemaliqum dt nfpjccM.TSflL'T ki 
rtimnmsaines dana Lkjs eelltiLcs ou jfitCfphaSf La pre- 
nuifre rtipre^crLuicrfi huh I'accem s«f la structure enmnl^ 
des el»ojmsoa»es. la tk- unit me soullsne le Jan que- le 
COfl^want jjL'ri^lklup cL'un chmnujHin'jK «st i3e I'ADM Ij 
crnisiAme morKrif Les duMnu*;.>inus .waus la lurme de ■ Vets 
de Ihk ■ avec de.s LtmlrmEiereS repicsciYlo-" p«f dcs ItJflds 
Idants Aucune rupfeseffladon (Vest parfaltemeiu lime 
mate duniM erf uuJix-i- en gtYirtlque 


nueleaLre, scion qu'ils snot fuplotdes ou d-iploWes, le 
gdfuome nudfiaire eucaryote es eonstiSue de chramo 
stuties lineairvv en petit w en grand ricujibie. to CkI- 
lule* eucaryotes contienirerl egaletnehE de* rhreartts- 
■somes plus petiEs clans les rniCncluKklries a Iks 
dnlorophstes, 31 s'agil (If dan Mill :<-,i unes oiitubLfeS fW#- 
ecius en de nnmhreu-ses copies. Les vinas, bien qu'il tie 
sopisse pas tl'organismes ptw*s«lent epalemeni de petiLs 
gfnomrs Un gene es| unt‘ unii.e foncticairtelle siEu^e 
dans I'ADN d'un ebrotnoscune, On petit delinir un pene 
coniine une regnjn d'ADN susceptible de donner nais- 
sance a un transcriL cl'ARN fonctiofmeb an bon moment, 
au bon endroit et dans des quantiEfc appiopriees povr 
pemnenre un deveLapjieirient nirfiiul. Cbaque chfomo 
snme eucaryote coniierlL une nmlecule d'APPT. Les tbuse 
muetiKiie.s ewarj-sjfcH Mjni infipaquuiiis liffiL-Jceintnii pur 
enrfiuk'rriejiL k[ SUpKCK[Ut]ULtHti6n[ Hill tililiSunr dus bCUi!- 

turos sniiblaliks a ties biilmu-s. constitutes d'hiaojies et 
Ll unt' aTiiLdLurL' eg rurale. 


DIAGRAM ME CONCEFTUEL 


Ij'.-ssuiKii un diagrjrmme eonceptuel mediint en relaHkm le 
maximum de tennes panni reus qui sunt proposes. Be« 

marque/ que ties lertlies lie SucU |'iaS fcriLs tbrlS Uil tlfdfe 

paitloilkf. 


Double bellce d'AfiK gdnome / ncs§'au hoenolo^ucs / 
pi oid ie j? haplo'ide dipbi'itk 1 chiamosotne 
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PRORLEME RESOLU 


1. On a Aabll qu'une suUoilr d'ADN" cti double he- 
Irx* avail un rapport bases pratiques : bj*cs pvri- 

SOLUTION 

yurflua. m.h'ii tea coanalssancea ntFeessaires hue l h ADN fei ? 
Nous aavons d aptes la smiywrc (fnfqlt dfi I'ADN. 
quune base purique dans un brui s'appanv toujoure avee 
une base pvrimidiquL' dans I'autre brin (la base pit ri quo A 
s'appsrii; tvre la base pyrimidtque T rt la base purique G 
x'appsTie avst la base pyritnidique CL Hans k' hrin en 
L|Lid'Klinn. les Euki^i [juriqiLH'H i hvi j peril l/(lt4k 30*1 1/5 


ntidlqucs die I : 4 dans une- chuim- nnctfotkbque, 
Quel iJoil ftre k- rapport bases puriques ; bases py- 
rknkfcqucs ihn* 3 ' autre hrin ? 


des sites d'uft torin. Pans brio, 1 - 5 des, sires dalvi-ra 
done lift? des bases pyditedkjdes. be la ntciire fagon, 4/5 
des sites dans L autre brbi doLvont etre des bases puriques. 
Done, le rapport bases puriques :bases pyrimidiques dans 
l/autre hrin sera de 4/5 i 1 / 5 * soft 4 : L (GenwirqueZ qu’il 
s'sipit de 1 'ruvrrBC du rapport de I'autre brtn.) 


PROBLEM): RESOLU 


2, Le gfnojne humain con dent J 000 000 kb et on es- 
lirne qu’U comportc 100 00® gpiM.* P'wpfis ass 
donate-, si Lon Fait rbypotlto sintpie que la luillc 
mayeiiH de- la rfgtoii a xluite rfun gtiie (La pcinie 
qui code une praiciiic r esr de 1 kb. 

a. Qyig peui-on ctinduR sur respace moyen si- 

S 0 LUT 10 M 

i, L'espamneni itmyw twe les milieux des 

gins doit fm de .5 000 (H Hi l Li vise par 1Q0 (00, 

mjh 30 kb. 

lb. Pulsque le 'tt^grwnt codmU urte prtteftc est 
sailenwn de 1 kb, il ust elair que seul i 15. 
soli environ 6 %b du giinuniL: code effedtve- 
ment dc:.s proicinus. 

PROBLEMES 

1, DHioKt un sctuhrid qut uwintne tes tebnions bltf” 
raxchkjues enlne lea tenues eucaryote, procaryote, 
baplotde. i!fJ)loide. genome mtcteairv. genome riWb- 
rvfiimliipii'. gOmunG ftiUodfOttdrlai, pkOMidlS. 

2 . Inn-, unt j sente rflliijU. 1 ties IruLlLe dun vegetal, 

combten de copies y #'(41 du guAnmu nudialK, 
Ju genuine LiikijnplasrlquL- et du genome mito- 
chondrial (chotslMez entre - beauraip •, * deux ■ 
o n ■ une •} ? 

3. Quc signifie le k-miv btitottriogUtf 

4, Leg 3 milliards de pflia's ite bases du g^MlK hu- 
■■uin in# i'ie eonqMrdvs I S'ijifbfiiiacbori ce>fiienue 


m 

paranr les milieux de deter gi-nes ccroetutifc 
star (ADN chiramscnilique f 

br Que peril -on ecmclure sur k* pounrenbige du 
gt'iwme qui code do* proteinre* ? 

c, Que eimUennent tes legions nun eodarues ? 


c, tos huh jtqueiUB doivcfli comenlr tk*.s re- 
jpons reg 5 iil:a[rkeK ailpn.eil[e.s auK jprne.S, iUitsii 
que de I'AfJN tepdclnf et du I'.ADN non tepdtiiiF 
situl Lfiire les reRions eodam des jmlfbia et 
tea inLrrrns presents I Hmfirinii des regjiiin.s 
[oduttei, 


duns 1000 Uvtol. tii L Longueur lotole de I'ADN du 
genome e*( de J m. tie quelle mille isefiiil un line 
en lenueK de 

a. b a ires de bases 

b. Longueur d'ADN 

S. a. Pamn les twganlsmus suivanrs. lcsqueb posse- 
dent un gfriume mibochnndrial i uu pDiHOlt 
uik mouiK, iin palmier, une Icvuk tkr IwuLain- 
ge-r, une l oeicfiu ? 

t. Panni le.s i>ig;misities suivarib, lisjqllult poss^- 
dutM un genrdiie ubloroplastlquu ; une diulo- 
urFc h un xerpent,. tin ddn^gnon, la buoAk 

lIhk inLi'AlirT.'-r f\. du gui ? 
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6. Dnua b Lste des forces- qui mainiiennent b double 
belief d'ADN kuu*. la forme dime unilS -table, 

7, Si b thymine conctliue If pour cent des bases d un 
echanlillon d'ADN donut. qud. sent le pourcenLage 
de |a O'H mi.nL 1 7 

B. Si ]t cfirfiKShd (J*c il'uii Lkbyntillem d'ALJPv tst 
die +6 pour cent, quel seta le pQureem^gt de chu- 
cun des quail® nucktoddes 7 

9. Dessinez un schema simple de i'ADN qui imiic|Ue- 
dalremcnt <rii sont altutea Its estrixnife* Jf el 5". 

10. Chjque cellule du corps lb u mum 1 it I'excepdon des 
gonades) condenl 4fi chromosomes. Qud cst le ni- 
veau tie | VI i hi. lie et le rKMYifcrre hipkJdt de chrotfiO- 
scunes ? 

ii- Owrttitm dt nolftula d'ADN y n-c-il ditu unt cel- 
lule du LTjrps humaln ? 

1Z. Quels .vjllI L®> diffen.'nlc niveau. x ill ir^iLLisiitii hi de 
3'AJ>N qUi .[I'M, Hit i ssc ti.3 auS Strut [Uic. L - visibles Lgue 
I 'on appelle des chromosomes ? 

13. Un certain segmenl d'ADN a la sequence nuefeoti- 
dique suivume dins Tun de *es brins ■ 

VATTGGCTCTJ- 1 

Quelle dolt etfe- b sequence sur lautrc- brtn (priefau 
ses fth ArUfc 5' et 3 s ) 1 

14. Dans une doubt® hffllc® d ADN normal c, est-LI vrai 

t|U*- r 

a, A*C «t twjnin egpl a Q+T ? 

b. a-Kj est couii.su rs egal a C+T Y 

11. Les 'dements les plus councils ch®z las ceganianes 
viv unt s join k cSabone,. I'Jiydr-i igene. I'cecygine. 
I'ajujEi', k | : I ■■ S'l'ilnjrL' L'l lu Kijuln. 1 . Quel esl cvT~i 
qu® Ton ne rencontre pas dans I'ADN ? 

It. Qu cst-ce quun pine ? Cites des probitcncs posts 
jiaf vwt deftiiiLlCrd. 

t7i I# pftiODK de kji bflcifirje HtnitpbfttiS itt{ljK?nztn r a. 
une inille du 1H30 kb d son sc;i|uenyjge j pjc-rriiLs 
dc savoir quil contiem 1703 Renos. 

a. Qu®] cvj rypacaiKH moym (nil re Its piiihtux 
de deus penes constcutifs ? 

b. Si la Ealllu rmwenne dime repKin miAmi® est 
esthnee i l kb, quelle «* b cIMance moyenne 
entl® Its gfcfKS ? 

t- Qu y M-il dans cettc region ? 

d. A quel pourcentage du genome s'attc-nd-i>n 
pour les intremi ? 


C. Quel est I'espaccmcnt imycn enlie less regions 
ndmtB ? 

18. Le gfcne dc I'aJbuminc hnntakne s etend sur unc jfr- 
pion chiDmosocnkiue de 25 OOH pa ire* de nucifo- 
rides (25- kb> du debut de b sequence codant b 

|iniloi:u r ii l:i liri ik 1 cl'IIi' uubiK 1 .^quciM l 1 . rnais 
i’AKESi messa^et de cettc pwoeSte n'esi long que- dc 
2,1 kb. A vi./re avis, qu’ea-oe qul explique octte 
diff^rerjee importanlc t 

IS. On extrait d*.- I'ADN des cellules de ffeturnsfiam. un 
champ ignon hapldlde f« ■ ?), de |Ktlt ptiis. un wi- 
geiat dipIcAcLc [2n “ 14). dc la mouche comomnc, 
tin animal dipkskkr C.lrr r 121 Si ccs ADN wnt 
StpdifS #u iDufiert dciiic clcei n>|ilu wi'sc fin diftrtijiS 

alttrrt^y cornWcn de b^ndts produln ch>cyi»t ttes 

Li' i. sis tBp&MS ? 

20 . iiua^Lteii une h kuiuIl j qul fluent en mppurt la oi3k 

d'un ARNfiS, lit laille iki yV'iU' enrroipxiriibrit. If 1 nom- 
bre Jirtrona et b talllc gDoycnrue dc ees ininjas. 

21. lies pfOp^t Lbris It sdi jiH'ciyajii* iliti gibs in it :inL pyr- 
mis d Lsamet t|U'il esdste une dEffitenec de l ,7 pour 
cent cotfc Le genome humuin et odul du diimpanzf. 

En aippossnt que les deux gfneum ont approxima- 
dVemenl fa mnne toalt, mdiwn de differences de 
MKtetide! y a4-il tbtre teS deux HjJirtS 7 

22, 1'n utilisant des phrases, derives 

a. La dtUcrene® eolff les bases pudcjjues et les 
bAS£$ pyrtmidiqui's tliins fADN 

b. La difference erute I'adenine ct la puanin® 

c. La, Wi^nce ecare b cyiotln® n Li itiymilK 

23. Pvttqwi les teiiTviTiite.s s' et )' stirit-t'Ht'.s jipips-lees 
ainni •' 

24. Defifilnm Il*s wgmmla suLvanb d'ADN de la mbw 
fapin que dans la figure 2- 2b ■ 

^ATCCTJ* 

3TACGA5 1 

fATcers' 

5TACCA3 1 

25. Combkn de bases y a+il dans 2 W» (fADN f 

2E. Eh ulilisant Its figures; de ft (tttplW, C3tLfHCS le 
liiMlihru de [Mites ilt IttsitS, |>jr lour CCrntpItt de 
double helitx- d'ADN. 

27, d«SE un iiiRdt donrfe. In ~ IS. Si leg chromc)- 
SoflitS ptdyfeno se foment exatxenient couime 
diet la drojophife, (tqdjkn iU* dmfllftoltKf psv 
ljrtenes tmiven-t-on par cellule dans Its gfattdts 
sallvalres ? 
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'.r-, -:im hi hiN irrvinrlqijr ■ li- 1 aI>N 


■-J Nt'aiIiiI, fimifuliT •! I .ihri.il.ry I iiif ctiiIs uT filtfiWia, Slfi 

Him^. ■Clopyriftlc C ttefencv L uivtusdir o* f ulili>nu* i 


* bet twtlonj de I'ADN et d e t"MN detoulem de la 
comptementarlte entitles addes ru cleiques simple- 
br in et da la fixation da drff ererrts types de p rocs ins i 
™ sur ‘et acid es nu cleiqust 



(jTi 

■:jTi * 

m 

z * 

Hi 



* 


La pLu part dts jenes tndenr das proSei net - q uelques ■ 
uns codent das AKN mm iradurtt qui sort de t 
conposants fence ion nel s du systems de trsiteme nt 
dtl'li4fPintsti(An<. 

Cant le t genes coda nt det p rote inet. I'AtENest 
transcrit e n un AAM, qui e at a sun tour tra d u it Sr une 
cliaine polypcptHfiqus, 

Ur Saul b ri n d'ADN s it u til ite conm e matrke pour 
fa transcription d'un gene donne. 

Lorsdela polymerisation de I ARN les nouveau* 
nucleotides sent Couj n u rt aj notes a I entrem ite 3' d e la 
molecule en court d'elongation 

La tonctlon tfes prorelnet eat rttiermlnee par la 
sequence primaire d'acides amines, qui ett 
specifies par la sequence iwd£aUdiquec 

U 1 rwfuttion flf 1'A.ffNrti it dtroute rroit nucleotides 
(urt codonf a la IqE* ; la specif kite nait de ta 
complementarite de la liaison enliele codon eE 
I 'anticodon d u n AR.Nl portani racidramin^ adequAt, 

Let addes amines sort a joute s du cote de Vextremirti 
carbonyls de la chains polypsp^diqys ertCroitta-n«i, 

La fonctlon d'une proreine est tfsier nrine a par sa 
forme, sa tai lie s( ss t proprieles de fiiilsoii, toutes 
trois specif lees par la ssquencs d'acidES airlines. 

Des changcmcnts dans la sequence nudwlifllqut de 
I’AD U peu went cenflulre a de-i dhanjements dans ta 
sequence d'addes amines, qui entrairervt ts uve nt u n 
dysfoTHtionnemerl.de la proteins. 

Le fly Konciiorrem ent dune proteine est te plus 
souvent recessrf, nu it peul etre parts is darrinant. 
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La MtllCQl iSClifoSt 1 lm uni.: nab die humaine 
due i b |Wss*fiee d'un ullele dO-fjcucnc d'un scul fjc-ne. 
■Genu ci lib die esi n flravc que iJ.-n- It* passe, die tuail ye- 
ntratcmcivi les ma Lades dans, kur enhance. U's symptwiea 
■affeclent de UHsen^reu-sss parties du .VI ). L'n 

i.li.-.s s^mptfiriwx pnni iputui BS£ urte HUeui encessiviemeill 
jal^e, mais la causa la plus frequente du ddees l-h un bio 
cage dt* toil-s aeriennes par un type de mucus intubi- 
LudLetnenl eptfiss Commend esl-il possible sju'un d'lfaui 
porLint sur ^ult-ini-nl I'un de* HXMW Kihw* <iu mpnome 

hiun.Lin puiw ttnlnmirr I:l 11 * 11 1 f A L uVidertte. Ce ftL-Jie 
a.'c-vJjv ur'iu f'.HLeuur'i esseiMicUc au bon dtnAilement de Ij 
vie tuumalric. £n Fan. la fonction de# penes esl un element 
df |mkji comprendre cede nalstdie hfi&bfrim irt le* mih 
liers d'aulre-S lEinliidie-t qui .alTWleril la sacite el pcUveni 
« mduiru a une muxn fM^toamnie. tons ec dtapiiA.*. nous 
Viifri/rfu. k-s mCcaniMnes chi FoncrifSdUM.'irieral des genes 
dans Ih tHjmnixmes en general, puis tutus rervienctmus 
sur La muanviscicksc pour en esairujKF le g™* ivS(Miv 
. s'lhk 1 ,«a foniliisi TW-irtruikr «r cr cjia- jujus .-auMis aLtuelle- 
metrt .iui b fa^wi denis I'alleLc diffident pjovoque ces 
multiples sj'ttipccKnies. 


LES GENES ET LES ARM 


O imuic nous e'uvi ire. ■, u pee ed dtj mm till, les pmduiis inl- 
tiaits. dc [ijus les genes sum Its aades ribanuclftques 
(ARN), L ARN ert Rabrique au «mrs d'un pnx;rt«us qui 
tHjpie t i • vi lUcTicy v.i.i l.'“i:Cidii|ut J dc 'ALJN. FuLSfjUE ee 
prtJtv.ViALS rJi’KjX'tlfe' ll h'.a i:>i :i|M M '1 Ci'upiL'l de documents 

ecrais. la synrh.i-.ie de I'ARN est apprise transcription 
On die que t'ADN rat transcrit en ARN et on appelte I'ARN" 
un tjunscrit Co nun e nesu-s |e vemms, le pmu-suis paT 
k-qnel les AJtN som transcrlts a pjirtir des gfenes prei+snte 
certalnes ressembbaces gvec la. fafon dunt un luuivel 
M>X Bs; rsyntltCrtist! au ncjitrs tit' b rejiLir.Lliiiri ck r I'AEJIS 
jciais iL eKisne aus.sj de.t diFTeVeriLaffi lunponaniCh. 

l'nt* facsin (J'tnviKajjer nilcs biiilc^Lques dihlimla tie 
I'AI JM el Lb I'ARTtf uf .1 de imlHidiCreJ I'ADA (c'cst-i-diic le 
jj.'-TTmue) etKiime k manuel d insbucticms mecessaiiep pour 
ptoduire Lous les ARN deem la cellule a bewin, t.amhs que 
I'AEN n'e-s( que la oopie, qui MU etrr penlue, ties j^nies 
du manuel ecmcurnani la nblKiailiMi d une tkhe dunnee 
Ncajs avuns examine I'ADN aiLpanvais/l. ] k out Laniipmiebu 
It'S 1 ■:> I L jtAies pal I'ARN tiiiVi UIW cellule, tni^KSSCMK-lljOUS 
d'abcTid i k.‘ 5 cacacierisbques chtmiques geirfialcs 

Les proprietes de t'ARN 

llicn que I'aKN et L'ADN solem tous deux de# .icitles ni»- 
deiques. I'ARN est diFferent sur plusieuis pfiints importanls ■ 

1. LAKN est unc chatne nuckkvtidique ftimpk-bfin el 
non one cjryuhle Su>lk'L' [.'tick 1 des cain.v'quucwf.s un 
l'-i que I'AHIN |>jui adnpier des Fofnnes wldinien- 
sionndEes bien plus ct™pk-»e# que les molecuks 
tl'APN Jouble-brin Nws revkncLn nv, pln.s vn cSe- 
! i il .sur cel ikipett iLms in d etpitri 1 . 


Orjjisnrtii kiiichis feat ra muctHjtsHdLiM 


Lh Jiiti s. ijniifcii a raii^nD 
i!fl ,i pt:n.cx I: 

inneiitrnit”ci!i dc pkn cue- oroanos 
an aKi'uar its ccndiilc. al BJtre? 
ca'uuK en-?irB'aiFa'’uni-4Kve 
epBis v ,r KTfjtii.i" Ow poi oViIihh 
oieitSiiOnJii 



Voies r 1 1': r i i: 1 1 ii i 1 ; 
i'oitii iifjKr ni rnfbcibn 
dra vtiLit kieiKkiCbOT. 
urpOchDin 'OEFi'acas 
Lea -nkcloni dtlTicert 
P'3T«EM!inerl ici 
UOLtrujiTCS LHcnalKTVljVE. 

|Kf.lli:i'tH Ktl l JHlEH 

.lo b pin&iJi dso dOcto 
:l.ri Jii.'i nuisMibCieeae. 

Foie 

Lebstrecjon dc a pel^a 

fJHi.it .vln.:,lH-|. IH tjlll 

HiioAipa Li ilp^-iijri ci 
no imho a roneSanr a mc^T 
du iok> ctki tr^nen & paui 
ocri des nuiadco 

Pancreas 

Lciclj;-:n Sea 
ample Ik. Id euncrada ec 
aiencloi rarinnea 

ri3i«t'’. T1 K F«3JHnlHH*«] Am 

i 0)001 oo iJicj 1 +i-mii:ii US pom 
i!0-’C r!0? mi 0:LV, HOf 
dOMTOD pBUyDty bQtiBW*n\ 

Inbsslin qrele 

LDOotniciMf dc ulESl"'. pm 
dea iclrs epmseo -^oeoaits 
i™ r J H i ■ J i-cr. if j i ij M J 40 0 
<ilO.' iiiOe do l£i | : j- £OM OrtS. 
CKuvOOui-OOO 



Vby; 

/i 

/ r 


Tract lb genital 

Lobsonco de Ot? wwi Ow# 

l #0 eooajjx COlfrOr'iO OOOd UOliMO 

OS |Xui Lam Sea homints itMcia 
dSn-umiisCdyE# itl.rVT. "!■ 
In-MIHH OtiiOdtO 000! Ok! 10, 00 

i. T:, j "i o:: u prdsanDC dun bouchcn 
do'oc dc m.cji pj e-p4:h« aa 
spao-aloco**# dc pS.'airer 0 #nj 

ii. ili'Di 


Peau 

Un draJnnclicrnp - anl 'dea JbtcIcs 
d.mnpvt5 eTOin# 0 p'OjonCB 
#i# 0 # d# (#J yjtilSi-jrO 0 # 

OflOi U. 0 Jiuf. Lo Oh :'..i O 
du clilcr j d eons Lo axui «k on 
alOfrnm imcertvJ dudoyart;. 


Fi(Uri! 3 1 Let i irp.:me : . Lcsjciiv.. p:ir lit nmerji,' tKeidn w 





LA FONCTION .LIES GlNES * 5,1 


2 . Le suae ooflngfiu dans to nurto aide* de PARK at 
le ribosc et iikh) le - jfeoxyi lbwc . C oiitiii te fcin*. 
ntwns le ntggbem, lea deux hucikh tUQ^ent pr la 
prisencE tm I'ab&cncc dim attune d'oxyji&ne. 
Oocmoe ]ienu to hriiw indivlduds de i'ADK, L'AkN 
pmide urt fuddle phaphatMlboee, awe ume 
base lice de fapti tcvilttiK i la position 1" de 
cheque rfoose. 




J, liys'ltiniicle.'f dg I'ARN ptHienl let bases adenine. 
RUdflinc L't cyidhulL!, (tial* h IfislfM? j jyrmiirlii ;.i.if uni- 
dk ( jbrugee «i U) Kmphffi h thymine. 



UfKfc 


Tajufola, lijmdk fermp (to liaiHHU hj-dn ijji'nc 1 nvec 
ladenine. mctHDHi comnie la thyjnint 

Les classes d'ARN 

Les akk piivent truv icjKmp^ m deut jpacuto duK& 
CenauM AliN soul det lotcnnidiaJrts (fern* It? ptoossut 
de dfccxb.ge (to genes en chaltifls palypeptidispeik Nous 
oppcliemn* ee# ARN. (fas ARK * infcnnadnnndfl- ■. Dans 
] r Bftitre rlaCTr, c«l PAIN lul-meme qui est le prchduic final 
foiKtiOAtd. Nova parfemns ukrrs d'ARN « IdncticMiiwfe h 
lies AHiV iufnKnunitutwf*. Eovr lit plupan cto gfcnes, 
] r AKN eat wLrinnraii un intvrtoAdiaiiv dm* la syraikesw du 
pnoduit fonrticMinri final, qui est une protfinr. L'AElN ln- 
lurntttkiflfid tie rOc nwsaile de penes est toujoure uti 
ARK m*5jsijjer' (ARNfn)- 

Chga to FKKMy4KJ> 1® MOnfa «p|i at xym|heli*e 
"tans ::iii'i.!ilip.ii.l:ii ill si pUrliC ilii IADN (Jo (TplASCffi 
est I'ASNul (Uiuz to Euejiyutcs en nrandie, 1* transmit 
prirnain.- sublt une mncuralkm. II s'agit tie mcdifieatioitt 
a« nnHu de oes CKlTemites S' el J' et du rcliaii de cer- 
tains du Wnsrrii fniituirc (intrctu), A la fin de 

erne maturadofl du pAc-AHNin, un AkVirt «« jWddull. 


Nous versons ce* ctapes de la pndudfau da ARNni plus 
loin dans oe diapitre. 

La (to iKtctaldtj (tas I ARNm e*i( timiw 

tie ■en une sxi l 1 1 . ult'i ■: - f d'addes antinfe a[tfnuim.ini' it une 
chaTnc pcj|y|X i txid < it|Lie I par uft jinkicswilx appele insduc- 
Ikm. Lhiris ipe lilv. U* nns inJiiitr.rfoii esJ: utilise (.tans He 
sctii de traduction. d'nn« laeijp.iie Aoiijiiif s li cellule dis- 
pose J'un rmwtfi piiur iradtiirv k lanpnjp* de PARK 'darts 
If Idrt^ilgv des |'H.Jj]x , ]llidL j .\, Ij 8*S pptt#iiWS sorU otinsii- 

IUOl's d'une HU pluKi^urs diaTr^s pr jl |i"pep lid iq n e ’ 

to ARN Grate a La cormlBBanoe app«s- 

fbitdie de la bidltJgLe ceUulafie. nous avtsns ctunpns qne 
les ARK fcDtrtiijnjiek remplissenl de naailxcux tfiles. Une 
Inis fluffltr, il est impartanc da soufignej que I aLilutfi de 
rts ARN Ittnclkinnels k siSue- exelusivenKcu au nivtau 
dcS ARK ; ils ne stmt pnais traduiis en polypeptides. 
Cfaque classe cfARN kjnctitmne] csl ctxto 1 pat un 
rtombre teljlivemejil laLble de penes fck quelqius di- 
iatm." ;l quelqucs ceartalnea). 

Lta pnntlpato classes d'ARN focalxemeli iiniervien- 
nent dans tl. Ik: mites vtupeS du lAtileliieni irtfi mnalwinnt‘1 
de l h ADN en prciAlne. Ixtu de «9 cfesstii (PARK fotK- 
dtHindfl sc (enconuwu chcz louf to QfftamlsnH- ; les ARK 
de cran,tlf rt et lea ARN nfiosomamt. 

Lui likilfLUto l: ARK de Enuisltrl (ARNt) .ngissifnt 
L'ijnune du# EKumportmir# qui ippoiKflt dtt atidtes titiift k 
a pnnlmkj de 1'AKKm au coun du pfotwiu de tradin'' 
Hon (aynthfae pnmulqjUL 1 '). Les aJINe sqat du# C 4 fnpo* 0 ftU 
generawx dc la (liaehlncfte de iiadutitoii. Us peuvem ap- 
pjjncf (to acldcH jn'ibto a 1'AKK de toft x^rie Lixlant une 
pr atone. 

Its ARM ritvHiiDMi (AJtNi:) «?m (to (. umpwjnls 
(to rilxiTOines. Cenix-ci wnl de gnis ensembles itiucnxiw- 
toulaires qui servenl de puldes pjur (■■rxrrtkinner I'nisefii- 
Wafje (fe Ja chafrie dlatitto irainc'S d'ltne prenetne, to ri- 
I'xxd.xnies son LiMLHitufit tie pliadeurs types d'ARK'r et 
tf environ 1W pwc rteieistni diffiSteitte-s, Conne dans le cm 
dc I ARNt, k:S ARKt StnH to Lxnitpasantx traduLtitinnels 
pcnfoau.Y qui pL-uvctit ctrc utdlito puur leaduire I'ARNen 
de n'utiportc quel gine endant des prntoiiL-s. 

tktlX ovtlfa dutA d'ARN fonctiotutitb impliques 
dAU te WiietmiU: de I’lnfamHlicifi ml sptk'iliques des 
EtlQUJWi Lex petit* ARN tt hfiaim ' ARXpn ; en an- 
glals AHNfta pour SEnall nudtor RKA) tool impliques 
dans t'(i|riS'siR(! tto pr£-AEtNU en ARN messajsens dans le 
IKijw des ctluks (VOfyOKl PlutitW ARKpn tlifferenl*. 

;i:t-xh h.hI -1 It piusieur* »i lus-unUe.s pnJeitpLex, Itimkent un 
aSxercil'iLipf 1 1 . jcnntuslik'ul jiiv apjjclu une PRNpei 
parlinili.* rihnntick'iiprcrc'ique nudfiakr ; en anglais 
JHANF pour small itudcur rilxmiwleoprolein particle), to 
petit* ARM cytirplaiiiniqut'S (ARNpc) snei( implit|ues 
dans le MkruvunHOU (to prot^flK# S tlnoMtW (fe la (pi- 
lule cuearyt/iu. Mus speL'ifiqq^netilii. il* jfjranii*.Mfni quo 
de* polypeptides duiititto (>ar exunftple |i i'trc ticriif) 
hors dc b cellule, sunt buMs dan* un (to e<jmpunL- 
nicnrs manbramlM de In cellule Qe (ttieuluni undtjplas- 
ndque mpueuYl Cad (Ubuic Ic processus de sdcrdtlon 
pn3(eique. 


)DV 
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CHAP I T Rl 3 


1 



II oeiste den* types tie genes, ceux qul tod wades uruteiiibS 
ua ma.oiite: er teusqul tadeiULdes ARN lonetlMineli. 


T-outes les fbnctUms ties ADN ft des ARN sont bastes- 
9uf deux element. 1 -: dfa : 

1. Les bases compldmenlaires do chaines nucLtoti- 
diques simple-brin peuvenl s'associcr par dos liaJ- 
sons bydrugene pour h unite j lI^k MnutlW-s double* 
hriri. 

2r I>rs sequences de bases partieulkres appartenaisl *i 
cJe-S acide-s nueleiquex simple-brin uu doubte-brin 
jYuUveffl iStre TtH-undues par <Je.s pmleifies Sp^Ci' 
ftc|UC£& qui m- liem lux aciduc nudfiiquerk (Ces pnv 
twines mkii dJcs-mSmti eadtes par ties jiffenes, 
niais lcur fonrSkm ext d’afiu sut dkuires jjfenes.) 
Nnutl tenons feS deux prupnBtiis en :u:|iun tbnx lex 
discussions dftaULges qui suivent sut b ttanscrLpimn a k 
Uadutljoti 


Les eperatHns sur I'AEN et hit I'ASN Mint basees sur la 
tsmpleneiicanre des sequences des bases et Mir la 
fixation a des sites sMcihaaes de divers es arotemes 
de liaison win at ides nuc teiques 


FAERIQ1JER DES TRAN 5CR ITS 
FONCTIONNEIS 

Comment tine sequence cudant tin gtnc, qui est un scg- 
mmfl relativcnicnt twrt d'ADN enrobe daiss one mole- 
L'uJe d'ADW bien plus longue fie dlrticrtiiMjitte.), 
transcrirc eti tine mcdtleule d'AkW slmple-brin du Lcws^uauif 
et de sequence nocifodcique esacies ? Sente dtude dies 
differente* etapes de k transcription commences par 
I'eximnen de k nature tie la manioc, 


La transcription utilise un brin 
d'ADN comme mu trice 

La traaseripitijn repose sutr 1‘apptirieflieiu tbs liases com- 
plemeiuaires. lies deux brins d'AIJN tfe la Jughlt? Iselirt 
* wpsuwil Implement et fun (Jn hrins «p*n» «?rt de 
tittttkt (de xukle.j pour la sjuifiese d'ARK. Star la Malhe 
d'un dcoooHxne, les deux hrins d'ADN servant de ma- 
in ce. mffispoTtr cbitque geite. itn seui twin i vl utilise, et d 
■s'agit luujours du meme brin ptaui w jtene <hpure ,C1). 

EtUUiht; dfiS :'Lik'|ijLrfi'l-;s iibiiS qui Qlll t-[t- sywhiutirHSi 

dales la fbdlulb <TatiRii£fH sut b eiutrlde d'AtJN, ■ apiiL'ks ■ 
k ml nihiKi de leu: UEii[>!lihriL nlaiitL' avw les liases tie la 
nialriie. Les rila inufl&flidtei; I ill res A s alifinenl face aux T 
tJims I'AON, les G fare aux C, les C kce aux G rt les U 
face aiix A Ge pitxasiE est catalyse pat Tenzyme AJfLN 
polymerase, qui se lixe et sc depbee le Long de 1'ADN 
L-n ajoutiiju de* ribonudfeiddes i b chaTnu d'ARX eu 

d'alLKlfl.aiK'ji'1. iLKililLU le IlLi.yiSlre ]i A^gre Ji-j-u.'. 

NoiU Vi >1 oils done id IlS duuX iiruuipiS du <snii|ik’iix':i- 
LjriiL; dus Ixitcs et de fLy Jibuti dus pmu'-iiii-.s (daits ee cas 

I AHN pnlym^ease) a l'tcuvre. 

L'AF.N s'allr.sngp toujouis dans le sens V^\V : eti 
d'au&es termes, les. nudeotides sunt toujesats ajuiUes a 
rexLremite 3‘, cojiudt le muntre la figute 3-3 b. En taisciei 
de b nature andporaJlek- de lappariejuunt des nudfo- 
tidus, lu F^ir quo I'AHN sole .ivnihCikitu danx k" sum 

que Le betn luiuiu doit £tre ofienri dans le s^its 
Lwsque les itwlecuk* il'AKN putymftase -se depla- 
tent le lunji du jtene, t>n pfi.ji vuir les mulemle-s d'AKN 
en cxiurs de -synJthtse au micictsTope eleetrunique, comitie 
tkns la lijjure .3-4. 

Ui compl£mentari«6 des biases s^gnifie ^plement que 
ta sequence nucfftKidique de I’ARN esl la me me que celle 
dv brin qui tie -serf pas de mat rice, eseqaf le fait que les 
T soldi rnmpbce-s paT d« U. eumme le muntre k Figure 3- 
5 a ta page ^ Le hrin eumplementalre du brin mi trice 
correspond au transerit d'AKN dans son orientation eL dans 
sa sequence de bases (ce qui facillte les compaialsomjL 
Lorsque Ion designe d« sequences d'ADN, e'est par 


Nik : In 1 1 1 --c I l- ifafTiMlf 3 locBeftiti tit' r'.L'.iii’H.m pxi|SM-. V"ir (xiur 
revue Ian ■. k' - I lie urwiniTaiKin if lepknllisi and erarutrlpilist ■ iViur 

H. OxM. SCmii'P. itfW. Jit,. , T PMW. 



Brin mnlncu 


Bnn nr unqrl pas rtn rroir rn ^ Sere, dn la Ir.insrriplKin 


Figure 3-2 Hrins (fAI »N 
'.ililises n •mine aulrses 
p Air k iranaoription. 
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Flqura J--S Ti.m^rii’k'.'ii de 
dcU.1 geiies (a) L'ARN |>0- 
tpirinH sc deface i par- 
iif de HhHAdI^ i' du brin 

muLriuu, (.meant un hrin 
d'AJLN" qui hullon^t- da:u> 

Je sctis S' (ear il doit 
Cere an tip anilide au brln 
ma trice) RemArqueE que 
«iumi ftenes son* ir.uirt 
; Til.-. h partir d'ais txm du 
hi double hulke EandLs -:rno 
dauues gtnes iMisem 
1'sunc brln outiiik ma- 
Irke- tb> !Jpi uracBe est 

:>ji mie i ]'i , Kin.-iiiiit‘ ;!' -dit 
IrjmLriL pour Le tr^rrii L ]j 
vn.iisiarii.i. 1 Str fait done 
dans Le sens 


W 


□rin Lixii|:li:nii!n:uiH! 
lJu bull manke du yire 1 


0nn eg mpIGrren tarts 
ARN flj brln malrioa rt_i gisnn-3 



A “IN 

p oty nrit m 


Dm malrcn 
du yere 1 


AFl hi 


fim rnatnnn 

[lu ginu S 


' afun 

an-lyirinrnsn 



Ciir'ivtniilLcn Lj '.l'i |lil'iu l j du hi ml i mipk'rnieitairr (lu I □ ri 1 1 
maina- quL csi efcmnd-e, Men r? r 1 1 1 1'AJtfi soSt imttscrfl A par- 
ti r du bnt\ maiiTcc. Cette ‘distinction ea ewtremement im- 
poitartle a p-irder i ] '-esprit m cwr des discussions sur hi 
imrmTipiion. 

MESSAGE 

Li transcription rat jsyiTW-lTiqije : un mil brin de- I'AIJN 
d un gjisie usL utilise tiLmme rinaErit* pour Id tMimrip- 
cioii. €e brln esc celul deni rorlenuEioci est s - — 5'. & I'ARh 
esc synthetise dans le sens ¥ -3'. 


Les ARN polymerases 

Chez la plupart des PiucuyolH, c'esl hi me me ABK poly- 
iiLtTL'e qUi Ennivrir Icmus les type,* lL ARM. C ! 1 1 1: j 1 . les Iyih.~j- 
ryotes eo revanche, .1 extsxe trois ARS ! polym^fases difr'il L - 
rentes, qtii sont sp6da.li5dcs de la manLicc -sulvarae : 

1 . L'ARN poly iwtnw I (Pal I) cranscjii Les gtatu 
d'ARNr, 

2. L"ARN polymerase IE I'l’ol II.) uanscric les ptnes eo 
danc de* pnot^ines. 

3- L'ALLN potytn^tase LCD ffol 111 ) tcanscrli ks acmes 
jstnes d'ARK fonctionnels (par escmple les senes 
d'ARiJtX 

Chez les Eucaryotes, la transcription des chjcinno 
jsomes du rtoyau tteroule inflejznikineTii dans <e corn* 
partineitL Lu* [canserirs sonem ermJte du aovau par les 
pores mudeaircs et pa^rjeni le 0110501 (la phase Itquide du 
cyteplasmeX ud a lieu la liaduilkm- Les jfewime* de-s 




V 



Flfluf* 3 d * Gisiei d'AXN ribosoiiiaus CAStNri r-dpft-te en tan- 
dem en ctsuES de cnuiseripiss<i dans le nudihtie de 'hUnuiar 
.'lij'i'.-iM'i-i-i I un amphlhlefi}. iJ.AKNr est ii.n cnmpniiani ties ri I >: :■ • 
.wimus. I Lu- l<mn du uhaque Jtpsie, dc nocnHreuHei- nuiluc.Tjle. 1 ' 
iIABN p:.‘lvnk~j --U mxiL Lim'us tl uflceiuerit Lem' trshtuipliuis 
dans le m^ne sens Lrs moleeiulrs d'ARN en conrs delopga- 
ik.n r^vii*nil:l'.-nc i des Ills qpl s'aUim^unl b p.imr du 5/|ud.eltu 
d'AKi. Les- muleesiLe* plus ctiurieu d AEN Mini Mluiio plus 
prii- du sire dindiiaiion de b BaBaa^Hhon ; ks plus km-gucs 
srmr presqiies Termlrrfes, rr'mi J'^spetn; en j sapir du NnRl - 
It'lMKiAiraphiu du D. L. Miller Jr. «l birlura A. Elamkilo.l 


cj cn 
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flnriogmpBincn^fig'B' — £ 
dn bnn nrr’inr 


|l cl w *f ■ Jp A ricv n wf^cf : !| a-f: 1 *- arf ■>;% £- 1 mmmhc 


icfiAflCBAAAAeflATerafifleraB - 3 - 


Bnn mRlrm 7 - 


-S' 


AttH 


w - cuec c Auueuc ag acaug l'auac c c-cgu 


, t: k 


C — a 1 ARh.ni 


A*** 3‘S Ij sApience d'AMKm esi nKnpWmentebe du> bnn iranrK? dAON & psircir duqud il rat 
synllieli'e Li sequence presenilis id upparlient uu p&ne tie Lemcynh: /t^alnclnsidase, qui -esl im- 
pliqufe darts k- ntfubdi&mc du luetwie. 


OljCinilii'i! jiLkll Itans; n!s i I'mlfrirur df ii-’.ir ori.L.Liiitf f I l.i 

traduction s-'v ciftoulc ^galamejiL llilsquu let Procaryotes 
n'oot pas de noyau, il n’emtc pas de dCpbccraenl com- 
JWflhlc ctfs iranmriis el b traduction peul avail lieu itn- 
mi/iluIcniLiLl. Mil If Ir.msi n.1 nil L:ni.r.\ c3'<;S: lnyjzilic-ri. 

A pnkuni qu« imiuk u.vc.xn.'i introduit Its adtuRi. nqcur- 

dOHS ks lftiis ecapra de Lt UikiSCriptii Hi : l'ini[i:UKin, 1'olurt- 

jialicm ft la lcrmituiison. L-n utllisant cumiine eseflapte, k 
syslf me de la baeiene de I inbradn E. coli. 

[/initiation 

Une sequence d'ADX a laqiaelle Ho lisa? uUf ARS pilyme- 
rase pour initifr In transcription est apprise urn promo- 
teiir. 1'n promUrur bit parlie dr la regiun rtfgulatrlce ad- 
ja Lt: li C a Li rfjrii in LixbntL- dun ^fne. Rappf l«l 5 -nous. 
puisqu'un liunscm d'AK> esi synthiSiLw dims L- vns 
S' —^3 1 , cmi examine par coavcndan. Ur tftaknsem 
(Lin-v le sens 5'-*.V (t’orientadon du bnn cofnpKmentnln.' 
du brin fnatricur'y menu? si la (ranscriplkm commence *(- 
fectLvement it I'csinimiiv 3' du brio iciairice. Pur rciwcrT 
(kin I'rMierltitf du jtenf transcrile f n premier est appeke 
I'esM^cwic^ 9- tin d'auin'K lermra. te pene rsl deerit de la 
infiine (JiW quu wm tnmscrit en ARX, En utilisant ce 
pnnape, le proniofcur se rrauve ju deliui du j^nt- On 
die Jane qu'i] cst a I'rxtnfjiiKif 9 du jsene et on jppdlu U 
rejpnn F^£ula trice, rdpitm re^latnoe 5' ifijtuie 5-6). 


La fijnuTe 4-7 prt'si.Tiif Its .requences paomotriers de 
13 |Hiinis d'inilifltinfv difftrents dr la transcription dans le 
gviinnw d"£'. ttJi. Is 1 .ielj&ma firfsi'nie les sequences dr 
bases qui apparaissem juste uvanc la iireniiOfe ha*; inns- 
crite, qne Ion appelle Le - sire d'lniiiation lleuK re^Kins 
pariidlemenl w.'mblablcs apparalssent dans presque toua 
les ras. On a appefe 1 ers regions, rqgfaw -JJ Ltnoins 3S) 
et -10 en r.iivjn de leur posHfcui par rappctrl au pcaint 
(i'iruitjiiiat :1 k ly iranseriptinn- Au has dr la fijsure- 3-7 est 
muI.:|ulV la SLS|UeilL , t; ti msehsiis cju promciirur en 
d'aucrcs (eroies. la scqueiMv ■ nkijfciiKi ■ du. pnHnutevr 
L'ARN paLyin^ase pareoun 1'ADN 1 la iKelHiehe d'une 
sequence pron¥.viricL-, sc- fine a l'ADN It eei end.f<jii. If lIl— 
naule et commence la syrihesr d'une muJeeule d'AfiX au 
niveau du siie d'iniliation de la transcription. Nous voyons 
dune i|ue If principe de liiiisnn a I'ADK resdte dinlerac- 
ilons end ru b pnireine (i:H I'AltN ]inlymerasel tl une se- 
quent: l- ipecifiqun: du bases dafts IA1>X. 

[/elongation 

L'AHN' polyntetoie avanc-u If Uinyj dkr I'Aiurv, maintnunt 
ouvene une ■ bulLe - de uaoseription |tiAit eS]xutvr le Lirin 
KiiUrke, et catalyse I dlon^UrKi en 3' du brio d'ARK en 
coon de synthtse. Li pok'nkTJse oompaje k-s cibrjuu- 
dei aides Iriphosphsle libres awe la base expostk qui suit 
dans :AIJK rreicricf et, fcir*.|i.i"LI y a complememaritL 1 , 


Exlrfimti 

5-' du gtns ' J 3' cS; -jj^B 


S' L 

i, S' 

S' 1 

I 5' 


0r1n r-inlri-::* 

PromciEU* 


Fiqur« 3 t! Convemlon uiili- 
see ptiur desipnfr Ifs ex- 
Lniiiiitifs 4' fl 3 d'un [if nf 
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M 


Tr'SuTBiu'iplOiT 


Pv-onioteur 


S&UWrtS ■KtCldHlt' 4u a few 


*1 


I6| P»w1iMaurS tort# eTf. cm' 


fyrlRhA TCTC A* C G T A kC AOTT T A C A (i c :i rion 
rrn D1 □ ATC AA A A A A AT AC*T!3T GCA A A A A A 
rrn Xl ATGC A T T T TT CG G CTTG TCTTCCTGA 
rrn |OKE) f CCtgaaa ttgao 0GTT0A gtctgaaa 
iTPiEt GTGCAAT TT TTCT ATTGCGGCC T GCG 
rrn A1 TTTTAAA TTTCCT C TTG T C A 0. 0. \". t . G H 
rrn.A2 GGAAAAAT AA ATGCTTGAGTfi TQT AO 
kPp T AACACCGTGCGTGTTGACTA T TT TA 

?! P L TA TCTCTQOCGG TGTTOA CAT A A AT A 

T7 A3 GTGA A AC A A A AC GGTTGA CAACATGA 
T7 ai T a T OAa A A AS AG T a T t Ga c i r a a a G r 
T7A2 ACGA AAA A C AGO T A TTGA CAACATGA 
Td VIII G A TA CA A A TC T C CGTTGT ACT T TGTT 

-35 


■Hlfll i 

>< . . 3 . 


i ceicA TTTflAt atgatcjc qcccc 

* TTQGGATCCCTATAATGCGCETCC 

■ GCCGACTCCCTA i a a TGCGCC t CC 
■ GAGGAAAQCGTAAT AT AC ■ G C C A C 

■ G AGA ACTCCC TAT A ATG CGCC TCC 

i aaTAaCTCCCTaTaaTGCGCCaCC 

■ C GGG A AGGCGT ATT ATC C ■ AC ACC 
CCTCTGG06GTGATAATGG* • TTGC 
CGACTGGOlSGTGATACTGA ‘ * DC AC 
AGT AA ACACGGT ACG.ATG f ■ ACCACl 


: 

p. 


cttcgcgataaggo 

TTG A GA CG AC A A CG 
TCGACACGGCGGAT 
TCGCGACAGTGAGC 
TCQACACGGCGGAT 
GT0ACACQ0AACAA 
CGCGCCGCTGAGAA 
TGTACT AAGGAGGT 
TCAGC AGOACGC AC 
TGAA ACGACAGTGA 


C i aaGCt at aqGat ACT r a - OagCCb tcGaGaGGGaGa CG 
AGT AACATGCACTAAGAT AC ■ AAATCBCTAGGT AAC ACT AG 
- - T CGCGCTTGGT AT A ATCG* CTGGG|GTCAAAGATGAGTG 
ip +1 ■ 'j" 


<C> 


Sequel k:s Lijf isfli'tRjS youi Wlb Its ’jioiruieu's UL. cab 

RAginn-35 

I TTG A CAT 


15-T7 pt, 


FMgi m-l ft 

TATA AT ] 


Fi|M J'T Sequence promocrlcp. fal Le pramowur «r stouf - en aisuotu - Gyis 1’rxirtinlDfc 5'J du alx» 
d’mttHrtier « tks sequences cwhntw, {Rappetez-vaus qtte Is transcription si Iku «i fair surk hnn 
cYwnpl^fTwnralrY'S fb) Iys sue* prrnnrumis cnmiYnwrir d« rfjjlrws dr sequences slnulalre*. 
romme I sndiqiie In nfjynei mi jauq« dr 13- s^qiwifH pmmntw^ difkimtes dw* £■ cnfc Us «■ 
}xuys (pi'inlM l uni ete uiiftiles pour inaximi’Yr 3'liorooli ipe des .ttkiuenttK qhiwuhd. Iy jji-.nr 
.il' iuvi.-rnij pur diuque Miquiikv pnnii'ilrxe btI indique aur In (tiutlx:. I#» nuijihrtr.i ti.irrt!S]KiiideiJl 

M ii :u I dc I XI’*’. <-i«jU !)]»{•!. 1 1 '■ I*- d'iAhbMiiitt dr Is syiuliisr d'.AKS (f) 

1y d« tnnkvirs des sfqiKiwM ootuaim dr fn»t* l« prommenirs d'£. t&Tfra le suIvmk ■ 
krtrrr: IiImiya. > 75 ^i d'hrimnk^ic! ^ krim nnires rn dr 50 i 75"n ; Irltr-rs ji£mh*s. (It 1 jl) iL 
5ft T4. IFlapris li. LckIl-sIt, Ei. CullLmore, A. ETcrk, 5. L ZipurskL, P. MlaMndaini n/. Dumiell, fimhgie 
atatftubHreiieht Leifnie. TraduLlKKi Innpibif dtr Isi y «Uiiiun dwK Dw Blmtc.Il ]W7. V-ijir auini W. 
K. MtCluit. An». 8k«hvtn S4. ]W5. 171 (SAqueaoM auksmisus).) 


a jouie k' ribonpd&dde aam^TpcMulvu u L ehairw. LTfener- 
pc ck Is fftsction ea foturaie par Is Louputt du rtiphos- 
phsiL 1 ficSit' imi energiL 1 , tfi rrwjncjphDsphsIt' et rn dlphoti- 
phuEr inorjtuniqur srlon la iormulr jsenrrjld suivsnlY 


A. LiU. pluh. aur Id 1 7i in riisUiLV'. Ia-s .h*l|Ui:i1l'vs CC Qattea- 
IxjndsniiLfi iur I'AFLN sont afrsnfjLYS dc tclk cionL- qur Ic 
tr.]JLS,:rit cat cspshk' cU' Eomier me lut-m.L , mL , cka lisisuns 
cojnpltrrenlaLit? dans cede repkm, tojrnnc ™ prul le 
vnii dans la figure .Mi. On apprlU* la regii.m H'ARN 


NT? + CNHP)„ ^ ■ * (NMP;>„ + i + PP, 
m 


Lu. terminaison 

Ldtiquc I'AIIN polysiEtsiH KCuflAiii dies sequences nu- 
eleotidiques spetifiquos dans TADN qul agisscnl enrune 
drs signals tie lermiTijisr.jgi t.k la s>Til]»esr dt* la djaine. le 
lliriA d'AGN" t-r |s potpi^Ut slhH liliOrt-.v cte b htilfiLY 

d'ADN. II L-jdac deux rmfcsnlMnes pHncipaux dr icnninsl- 
h:iji thez E. coti. Nous ne nous intcrossejons ici qu'au rru-- 
canisme tie lenrmii-ymi tliiett- la?-s sequences de lerttiinsi 
.son .sonl ri(insli1u4e.s U'ertvLnTrl '10 pb ft .se term Inin ill pjr 
unc slTjul-jkl- rtchc en GC snlvle dune sucLtssioti dc sNi 



Appar tmcnl 

d?5t?iE55C<ATl- 

pMImantsm^ 


Spinglfl 
it ■: h i, 


f-m By nlTsSliEtfi 


f'fljr* 3-S Slrust.ire dju ailtde h'nimuiL^ici |mjut 1'AE.N pilimr 
fast b*aG kTTne Li sifuitufc ..Ti Spin^Je a etievetiK sr ksmte par 
afspaftemml dr* ha-YS f rMiJ(plMnMir3»r* iippartBriinl: an lnivur 
icrin d'ADN. 
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(el 


Qrm cnmnicrnDrYlairc 
3u lirn rulrut' 


APN ixilynitf aat 



■3 

5 ' 


( 6 ) 


rrr G-P-P-F —CO-- 
i&iignYihrgnsi^rsSfl 



Y V Y 


(B) 





^P_j3_p 


V \ 



/ 


X/ 


EnrtrininiJiiasfl 


•Snr tit: 

C IV Jljl“ 



(a) 


rVG-F-P-P 


\/\ VY... 


\ 


Q 


(I) 


r <5^P_n_P 


Y/ V \# \ 


PKyijflJ [HtyrnSragg 


Fifllir* 3*9 Maturation dill) taugii* prinuiirL'. ul Iji InniwnjxitKi *e laH p.i: I'lim-rmpdialrp (Ip 
I'ARN puljinirasif. th!) Ali ddhur dr Da irsflsaifKiOil, UIW vAZyiDir. U pianylLniiiifLTj.iL', ajwitir urw 
T-cruNhy tgMutuieiinp (irffippp) a IVxirwniip 5 1 die I'ATtNm fc> La sftfJCPOf AAUAAA. a pKnitnAA 
■dy leXHtmiltd 3' cat tf aijjfull d un frenpinEnL d^ tJLvajpe (dl par linp «idnnitp]d-*ip 1 qul sp jwti- 
dait apgMmiliuiivpmrnf > 3* pb «1 avtl (fl) LHW LiiiyiliL'. la pulylA) potymiraE ajcrote eiLiuite 
lU» tjueljp [xilyfAI. nin.-Jitmip dp ISO a 2150 (i£*idui d'acl^noslrx'. au slip dc CC divag-e. i I'ctut 
null'd 5- (fl Cm prtjduLt I'ARN prinnaire mmplel CD'apeAj J. K. Ela.rndS._fa - 'llw prof casing of 
RNA " Cnpjxijihr >' IWR3 psr StfemiAc Aideix-an. fix:. Turns d roils idspriei.) 
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doubk-brin resultants. unc eplnjk 1 a chcveuac Hie se 
poucsuii ei sc knciLne par line aurcession tie L r qul cor- 
twsiiijcuj ;icLx K'Kichw A rtiii- 1;i mu Slice d'ADN L’epiwle A 


eiiptkun, ude eolfFt (tup) ciidhiELiL-i 1 (l'ljii r«Si:lu 7-snfnliyl 
fluannsine cm iiji..iLiuL' j I'l :<ii '. nliI'.- V lUl itjumhi. pdr Jin 
(ermiSJlairr d une liuisiui tripfoosphan:. j'-uisi uiil- s^ttuenioe 
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CH.Uim 3 


Sue d'dpiaseqs 5' Paint de brancf-wneni 5Ha d'Dpnsage 3' 

5 esixi Huron 3' exon 
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Figure 3-11 SequenteM cumenm em rappurl urt'i. I'ljpiKiufte Uu.-; inlroiLV Lo rtuitibrcui iiiLlii|UL : s 
kms Jus- nucfeutiilen reprcxtrjtfenl lir ptturunilapt: lIl: uuiNh'niilkiri 


dom les rnoteeaus petaeni fitnr coupes el t-kph- 

Ml_HL' fr'iti-vi.- les LilTrtjrVi L'l jfiiflj lf> i l'hii inri ■.( ilLiilIi.' 1 ,, Jlx 

L-xiinu. pour fofliici un ARNm, i|Ui or k prOsum uortsiJiuc 
dune sequence parfisucL-mcnt oolinfrainc avx cdLe de 3 j 
priHeintr. 

Le ni^cMHtame d'^pii r-ri^e iles tHtrtms. Leu joni- 
ILojis exon-limon As AttNm presentciil de* wquiMKL-t 
&p£cifiqu« qui sunt haute-mem conservees Fn (Fautre* 
tL'mwh. cUir.» Kuril kkriiiq-.iusi pour l:i □ c i ll>: □ ri t l' j tie** intrant 
l Iil-j la pSupun -Jl v chp&cck. Ci-s HcquciitL-.s joumi un n&lc 
dans leu reaction. 1 ; d'^plssage. Par CMemple, U y a un GU 
ati site d epissa.ute S' ck" L'intnm et un AG xu she depts- 


Exoei 1 Irtlnon EiMjri j 


Inlfun 


tv 3r ' £ 


nudEaic 


Eniymfi d Aptesag* 

Figure Jd| scfitmn drtruanr panlcipamtat poesSflt dir 
P«ir-' aRN midfolre? dans b reaction d'Cptesmy. 


yijjt' j t_iri« i |i ■:■ vsn^'i il !ij.:a Les in ex .in tries (■ la riqjkr 
GII-ACt i . vi lit l!;.:n;e 3 I I > On iKimv damn.’-. mk:ui'ih i’> 
uxtoL'ftcch de facial mo ins i-arka- dc pun cl d'uiiire dr 
cdLes-ct. Ccs configurations courantes du prr-AJtNni wjm 
rovuntiu-uu par tie pemes ptulKuleu ribfjfiudrapnjt^iques 
uu HNPpn qui cat a I y writ les reactions d'maisicai et d'epjs- 
Les EJiPpn ton I di-n crjuipleses de pruteirwii el de 
| R*l ilh AH\ jiuLieUirt.s i AltApnE tiroir „i la cunsjik'MinLlu 
rile des baic> A: bur*- AkNpn, les ISISPpn peuvenc, uu 
nifjyen de li.itn:Mis hpdrugene. aider ii alipner Ecu 
d'epi-ss;ij^ avw le.- situws aux limiles en^n- 

iii’rnyii Iflxurt' .VL 2 > L. ini run i*sl t'nsuilu cli'i^ie! Cn irilt'i • 
rTyjdiUirL" wn fneiin' de Iiiumi eU f>;irEilL r pui.» lilx^rr |Hxi.r 
fweduLre I'ARNivi Fluu], La fijpmr V L.-i nrpfL-ieritii k- hkj- 
dOlc «i huso, lei It- site d‘t-pi&sdg,c V til d'abont ckvd 
Ifijtu rc 3- 1 Us >1 uu erjuis d une abrtlom qui tree une 
lx. 'ii-L If ltiju.ua- i- 2 if Ii I t.i.- ftriUUpLifitlU j'-( >H c:ui % it 'ill 
detre Forme dive cn^ultL- If mic d'epil:isag.e 3 ' Ifipure 3 - 
]^b>), libiTant Jintnisn paitidlnncnt enraule ft rdianl au 
mone ini.tmer-i ks tkas u ivins [li^urf 3 -].krl| I-l |omw- 
liiiA du biUM elk utuixL urte !i«|uenee cuUbivrVvc! 

dans L'intnufi « 2 u fisAiltsti u njukiuw lieu au iiIvl-.iu d'une 
atlfninf huulemetU rausenlk, 

An oourx du psioccssus dtpissipe, Ees RlSl’pn. If 
LniiKtrit prinuiK ft let. lattcuis associes, se ctimbLnent 
gjiiur riKiciiT un ( 5 i in'.pk's.t' rilxniueU*i »pn rtanqUe lie mauve 
fi'inkifUlairL- dfei'ikr < I-jJS i upptk- un ipIkt-thiiiAU 
(Figure 3 - 13 ) qui taiulvse lc.< rduamns J't-pissjfiL- ckkritun 
ti-dftwus.. 

Un i. .-.■■■ fSft-ptionnfL dtpUMj^.* t | L - ! ,\KN >l- produd 
tlni If proUin wire alif Tctrakywmt ctici Lequd lu reac- 
tion dtipi^lpi- L-xt f-.I.ikMf pur L uiulifuk' d'AKA' trjiLv 
crlr. dk-nit-mf. Gl-ul- dikouvent: fKiia^rdinujiL- j pentiL^ 
tk L dfinwntrer pcitir la premiere fois qu une moJ&ule 
J'AR'h [jfut dxiLv lurijiu.’. l-lv :ijd r fumaw.' une enKjTnt? el 
tJuksLi uiif nJ-Jttlcsn hlnfcflique -.fujLifiqut:. ta-s Altk 
dntds tl ujif tunJvIbd cnatynkiiique am etc appritt r ILo- 
Tvmes 
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ElQUre 3~li Lissu- uu IsTutk' limtifittO pur une OJIjfpuritr d'iliLrtuio lura|ii"ils sural irxfbfis do Jmr 
-nvil^SniiV d'AttJi ip? l.'iin dp niimhrAiic flr(Hip«rwncs J'-lwdmji-yk tk ! inru.^ amque k ^n«?* 
(I'epixsajir 5'- 4li i Dp ivmIkmi suivwiip tlnor IWtrfrnjk j' ck I'ininm nun jib :i I extremity- 
3' mate au polnr de i'alcaque du ^ '.ipt-Hi-nr 2'-hydr-oxyle un p«." i plus loin, formant une junc- 
ture aver un hranrherpent cnmjxmnnt one hmicte : Ir lism. if) I4 hittnrkpmem me prrafcisi par 
formal ton dune nntivelle liam-m phfupihodieidw qui peimet Jt un nud&nlkle adfrinsine tie 
Jocnwr dus liuiHins pfoxiphodiEsLer zybl true. auin» nw.-|iK*idi.-.< plukVl qu’svec fcs deux liulii 
lui’k La reunion Jus euins litsere le Iomu -du resle de I ARX. (.B'apnfei T. Cedi, ■ RNA as an ihi- 
Jwriifc- -. Cugn-ri^lil G HWf» pur SciuntiAc Ameritaii. Ine. Tubs drains rifiStift'dd.) 
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MESSAGE 

l /iHNm eucaryote Subic une tiuui dtlofi pa?' add Man 
d'u ne ralJFe- eh S', par |HlyajdenylatkMi en 3' « par 
diiCiE on denes noons 


A FIN 



ipUaMWJOHJ 


Fi^dr-t 3-lfl MK.Ti.i.L , r.i]''kii; irkLtKflLKqiH.’ U'u-n iiplksfoyLHik-. 
CD'sprtsH Lodldi, U HalilnKMic, A IVrl; . m i. i£ipui*kl, 

J 1 : .i:,L:i.,ir.i ii f. Bamdl, fifaflqyfe' nii/H'-.Hlturu tirki tiHultr. 
Tnuhictiun Iraiscjisi' du la. .V i'diLiun due* [)v Botn.iL I1W7.F 


Unc fals quiin transcrit prirndirc a subL une iraiu- 
rarion compl£tt L en une molecule d ARNm mature, la Ira- 
■dUtlLon en proleiiie pem avoir lieu Avani d‘«l ireflir Ho 
niefjnfcinje ilu la I ruLUu' Hi iri . nous cfcuvnns 11 1 1 HU- 
[iff Metre L fliUUnf tbs L slrtu'lurf d urlu |M¥5l^ln,e. 

LA STRUCTURE 
DUNE P ROTE I N E 

L ite prtJieLuc t.« un peJym^re consdtutf- drj monomfcrcs 
jppdfc addes amJnts fcn d'diKces Lcrmc. 1 ;, U s'ajm d'unu 
etiaicic (I acides amsne?i que ]'on desijsu; pariois par If 
tcnne de polypeptide Les addes amrintrs cml b farrmile 
jsenerjilf suivnnje ; 


H 

I 

H.N — C— OKJH 

I 

ft 


La diaine laterale. ou preupt-mf nl Jt {readih’i e-rt Ires 
vnriakJtv cl sm :i(r«iu" tl'hyrlnijtene Ccnmint' peiur I'aeicle 
jjiiu’jL- appeJt ply-fuit'? ii tin cyde coropkxe (commu pour 
Le tryptophane, un autre adde airtind-). On dtnomihre 20 
addes amines enlunt dans b iT>mp<«iliun Jcs pMieiues 
(voir tableau 3-1 i b fttltrarite), clwvip ayanr on 
^;n>u]iL'iriL'nl k dtlTerertt, cl- i|Lii t ! ■. ? m i l ' 3. I 'lit 3 Jo ailliJtif ses 

[rfrjp'rfiL'lLt'i U ] b i L | LI O h . IjLiitl I'Jh [jM:* fir'lLS, It'S _ : ,LS-JfV JltiLllL-- 

sont luhi les uns aux autres par dw liabons oovalentd 
appelee-s EiaiiMans pt , p[i[iiijuL'» I mu luaiaiKi. |il-*| iL'IlIl-: |ul' sy 
n ;rn if p:u uiIl- rt'-atldi'Hl de COftdeJtTU d«l au Li.bU.rs (3e 


TABLEAU It 

Lcs 20 acidcs auiinvs habitucls the?: ks orBiini^nu's viv^nts 

Scidc amir’! 

Sti'viahon 

1 katres 

1 kCtrt 

Ac. dc amine 

Abrevialioi 

1 letini- 

\ Ic-hrc 

Afidt tA|urla;Ll; 

AW 

& 

LtUtinf 

VM 

L 

Acdt gljum^ur 

Clu 

E 

Lynne 

bp 

K 

Alanine 

All 

A 

MUhiOfiht 

Met 

U 

Aif nine 

Atj 

B 

Phen^alamne 

ftie 

F 

Aipirigt* 

Asn 

H 

PrOinc 

PrS 

P 

Catena 

cys 

c 

Sirbe 

Ser 

S 

Cluiamine 

an 

0 

ThrArtrt 

Tit 

I 

tityciw 

ay 

& 

Tryptophane 

lip 

YY 

J€«idiw 

Hk 

H 

rpHine 

Tyr 

¥ 

sucre 

lie 

1 

Valne 

Vil 

V 


h- - pj — r. — o- 

i« n 


nmtn^ 


0 


fts ; -i.- h 

' TL'i* i 




W 




H B, 

H n - 

n c -c 

hi 

h ! 0 

1, :> 


H Bj 
N 

I 

M 


EnrOmiie 
carpocyo 

C C Ot*- ■■ SfHrtll 


! 


„ © 

Uarson Laison 
pepifliqw pepiKJiqoe 


(b> 



!..;|>K'l!:r Licit.' i]1'.:.Il : v uI'.' lI'l'ju L-.H ■sciIl'vlH- (flj(Un? J-Ini. En 
iniMin lL' I:i fafftrt donl m' !lwi i!*' i. 1 1 i i j] i -]~il--|]I is lit iijl-, 

line ehaTnu polypepiLdlque pueisrdt loufrnjfs une cxlrt 
mite- ,i miner fNH>J ec une extremity carbolic 
(CQOFfl. com me on le wit daiK crtte figure. 

U j s pfisiijiivsn chu line .Mcudlwe mmptrjst; a qualir ni- 

VirJuS 1 1 ■ i'~ u 1 1 1 >■ _i t i ■. ■ 1 1 (fijpij'L- b s: '...ll lll' luukiire 

d'acidcs umtnfe dans une chafne polypepddlque coiimhuc: 
La fm.icn.irc prinminr de la fwoteLne. Musleurs tones de 
tiLijs-Mn- faibles (liaisons hydragtne. eJectrnstalsques. ec de 
van der ^'..ljVO eLabtic-s ltiIic lea j.lrmef de Sa chalne po- 
jjirplidk; ll cSU uiilrtf •. kit '.L.iliilv- -jjnlyfM'fSlidimu'h LLiDV* 

Ktuc&, oonftrenc li La pmtihncr une forme spikifiquic. I..i 
KtnKiurc ttecondaLre d'une prr<L-ine apparaJt j la suite 
cfe'h irUerjLtiLMLS lIl ! s acicUiH UrtliriKK q-.ii ,*onl prcuTies lift 
uni des autre-.i dans ha sequence Un£aire, formant le plat 

fijsn»3-l5 la liaison pepridique- Cal UP polypeptide est 
forme par le rtimn d une molecule dean c-mro des ul^Ics 
rnunrt pnur former de* Lia|Siin.f pepitdtiques ChuqUf - 44 - 
ircdiquKi un ueitL- aanints H s Hj ei P. rt l pre , -L i njKJii des ^.rnupc- 
■ihtiIs It CLlliLnfj lutiiculusi qni dillereneiui'il le*. uciiJes j.i:ii 
net Iff uns i ll.-- aULTi'S It |V L -i.ii [«riM iquetenlL-i. 'J i.iri iiLohil; 
drii>xjpuj(rne (Vnnime (Lin* la g|yvine» ;i ■ in carle campkre 
(com me china le tryplopluneJ Chi U |$K)nijienii-|M peftidique 
est in:-.' uiailu plane ciujcL.' av-UL ties ^riiupL'crjem - K cjui 
’iiiilkf' • I'.iiTii -Ju tqiftk-Hi- G-X Le* discard, c* standard des 
]i:iiu ins ten ^njisirfScral cone IncHqudfJ- Cftink? h dapK'S L 
skyer. -4 ed. Qjjjyrijd'N f.> I yin ''Iv. 1 1. freeman 

and tctirpanyM 
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(ft) Structure prjmalre 
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Figure 3 I& DilfArenli ni- 
veau* de sLiiKturL r pr.i- 
lL'iL|UL' 

(a) suuctuit prtmaiw, 
ib> Structure secotidaire. 
L-C potypeplKte prfsenltf 
L'n puitie Cal l-hI dieudrai 
yj-ua Ij kmiiL' d'urttr 1 1 elite 
n a la suite de b foreu- 
fton de liaisons hydro- 

K^nt 

IrfitruL-liirc; leriLairu . La 
rtrucl.irc :rid:ii luntiun- 
rlL-Uc- de b ii is i sjjli 'i line 
(d h Structure quaiernalre • 
I'nmni^ernenf (be* -rfcux 
sous uniles a el de deux 
soua-umLes {i puur krmier 
Id smiemre qua&maiK- 

rnrnplAh' d'lLive autre pro- 
lein-.-, I'ht-mo^lo-hiiie. 



(b) Structure Kcantfalrc 


Liaisons l"YCrOQ$i’€ amis ties acides arpinSs shufe 
en an&fienies pooilh™ crt ia tfiBtne prjiypepIkHque 



(C) -Structure Icrl clrc 

Mime 


Ftryp-spbiis U 



(d] Structure quadwntlra 
15 


ft ran puma nr 
de I'hcme- 


HHJvnH line hftire U, Ll xU-uclLire rerllajrtr '("-i L 5 :■ r : i l 1 1. n I ■. ■ 
par le reploientenr de Th^lice, nu d'usu: structure secon- 
daire dun autre type. ])usu- oenalnes pcotdncs, deux 
snucrurti [emaires crj plus sc rassejnblcmt en une struc- 
fiirc qtiriternalftc L'nisodation quatemalnr pout avoir 
Lieu entre differents typers de prdypqjlide^ ou emre dee 

[xil Vpeep'tCidkjs kicutiquir-i. 

[>e mMnhrKiise.S prut-Hincs unt Jl’i sirccluTes ClltflpacteS 
et aim appdfcs protflacs slobuLaires Les enzymes et 
k*s antieorps torn parrni les prottfinw glofeulairas lets plus- 
impctlarEH less pruteirwes prfctenkml une funnr linfrire, 
:ip| il'IlVx iirutiinin l\b I t; lists, ami lies GDiflfKlSftnia iili- 
ponams de struemres relies que les chcveux et les muscles. 

Ea Jtirrtke est de tuute premi&it inifKrtiaiKe ptrur uue 
prirfihne cur e'est cctte Feirtne purueuLicre qui lui permet 


rJaiTCJinjlIrf jUL lithe ■ipOeifu.ilIu dans la -cellule. t'OJT 
escitiple, unt tn/yitie a une poche spdcifique dc site ac- 
tlfi dans latjuelle son subsnat peut venir sc loser (.voir fi- 
gure >17 j la page suivante.). La fonne est en gmnde put- 
de delerminfe pjT la tarquencie prinsaite decides iiininfS- 
En dernier lieu, mnne la sanuiun? L|uun;nuLre d'une fmj- 
hkine est dftermbfe par les structures primaires des 
chaincs d'addes aminfs qui la compasent Tuutdfois, on 
ne comp rend pas encore pcirfaileruem Ms rtitle.x .selim les- 
qoellejs la slnulure jimliain.; eU lxji iCtrtic eil Structures 
d'sndre superietar. La icquenee d'addes atninfa dfrcmunc 
fgalcment les proupetnents b: dtspsjnLbles pour penticdtre 
a la pucteinc de se Fixer a d’autres tuniposants trellulairess 
Sp&iflcpwas. 
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Figure 3-17 keiuvrfMitalinn de la strudunr dir Li (ninrcri|ila.iv 
khitrSt:, riii.xiLrjnl nxil Site jit hi. d;ul> Jequd FAUN >r&. fi.te et 
copif i'll ADN 1 1 J'.ipnS H Uxti^i 1) Kki Inmiire* A tk-rk. > 
l. /ipuKki. P. Mafturkun el J. K)j,rnel(, Hiatfutie mrA’culatre 

de iaccUuSe. F r_>...iiL.' i Iranvuisf tlu la y edition die/ Du 

ftxrek IW7.I- 


LA TRADUCTION! 

CiMLinwiri uiil* .nH|ut;ni't: d'aride.t Onion a tal-cLk’ di'k.Tni- 
jhte '! I Vi-. sLmpkrtium, par la sequence mw I dnd clique. La 
sequence decide-. amines spec ifi que d’un putypepitdr e&t 
determine? par lu sequence nucl£ulfdLt|i*e du g£ne qui la 
code, La sequence dt nudtMsdeM dr ]'AE?N sTun jutne v»t 
iransi'riitf en une v ■ l | u i?n >. >■ L'qm 1 , uJer'i cs. 1 d AblNtv. liappdans- 
nnus que t esi le brin mat/ke d'ADN qui est transerlt mala 
que I'ARNm syiUheLisii- a !..-, me me sequence que Caul re 
brin.. k- brin cnmjilemenEainr, I 'n gmupe lU- cfljnsnnies 
pOwuUfl 1'AKNiH, diucuri sitfbutarll ;i I I. lelrcmile V lit 
avanfam sur rattfc la longueur de I'AHNm pour gagner 
I'exlremite 3' Au lur et a rraesure qu'un ribosome marne. 
it - lit ■ l.i sequence imleutidkiue de I'AHNm miis nw|en» 

lidei i la Jijis. dUt[«U! qn.kL]ii. r du tnkS L"0 appL'Ic un tri- 
plet i.h.i cmion et correspond a un jade amine epcei- 
fique PtiisquH y j i nw lei Aides dil h-Tem s dans I'AHNm. 
it y j -i i -i s -i ■ frl eml'MLi ,.ii l:0i t-r.l.i pLieiSil iLus. t.jua cu- 
dims et I'.-h acid as ambWfs auxquds LLs CLwresponduiM stmt 
prfsewleB dans La figure J-JS Le me me code gcnellque 
r.q inili.-e par quasimenl Lous Bra i irganisines de la pla- 
nt'll? li L-yiste dt's exceptions pc/ur lesqudles quelques i i ■" 
lIihli * >r. I lane sig.rnfiL'.LlHin dikhjrenle. 



u 

c 

A 


a 


d 

uuu 

uuc 

UUA 

LUG 

Ohn IJCU 

hhc IKG 
. LJCA 

Lau UCG 

UAIJ 

Hnr 

UAA 

UAfl 

T^r 

Slap 

S-.ap 

u ou 

UGC 

UGA 

UGG 

3!up 

Trp 

u 

c 

A 

a 


CSJU 

ecu 

CAL 

u_ 

CCiU 


d 


DUG 

ccc 

n CAC 

nra 

GGC 


C 

C 

CO A 

LflU KA 

Pru CAA 

nin 

CGA 

Arg 

A 


CUG 

CCci 

CAG 

LMf! 

CGG 


G 


Auy 

ACU 

AA1I 


AOJJ 


U 


AUC 

Ite ACC 

'hr AftC 

As^l 

toe 

5er 

q 

A 

AJj-A 

AGA 

h .AAA 


AtjA 


A 


Al>^ 

Met ADG 

AaG 

Lys 

AQG 

Ang 

G 


GUL 1 

GCU 

GAJJ 


GCU 


U 


GUC 

acc 

DAC 

Asp 

&DC 


C 

0 

QUA 

■ Vai GCA 

At “ &AA 


GO* 

Gty 

A 


GUG 

GCG 

GAG 

Gfj 

GGG 


G 


Figure 3-16 Lu i ix.Il [knetiqiav 

Un codon cst traduit en un acide 
amine par un ARNt compoitant 
une .sequence coinplemcntaire 

La bast? de la spdcUficitt 1 enlre- codon et acide amine *e 
trouve dins la MracUrn* ties mnleaites d',\RN" de tranderi 
1 AHjCi'i Cne molecule d'ABSi a Ij forme d'une feuilk de 
lie fie* ciirr.|iiihLW ele qu.ilre li^o nl diuulile llelicv il de 
iidis boUeles .Sample-brin t figure La bowk du nu- 
Il.'u | m..'tSl: tnpli i de nueleiiddc,-. appoli lantkodoa, 

dntu L uehf esn de se Her a un codon speribqtie de 
I .AJtNm grace il un appariement specifique ARN-ARN 
PuittqiK L les codons de I'AJtNm .‘-onl h;s tL>ns le -en?i 
y—+3% ies anlkmloiLS kixiI itdL'jile.s tians le hint'- 
l '. :,i i ■ 1 1 ire le nk^nuv b figure Cl'iaque AltNt cat spikf- 

hque d un acide amine eL le iransponc li:te j son caire- 
miU* fibre ,V. Les acides amines sunt jjnut^ a I'AFLA'I pr 
lies mitjriru'-s appeltAJs imicuMcjiARKt avhiJh'i»m> A 
l iuL|Lif ud L le innihe LriffcSpond ufte sVnlkeLjse .irxvifiquje 
qui ! ihj( he .scukitKiu iuk AltNt qua ruxotinatssL-m Its. 
codons de net acide amine Une foU encore, nous vtn'ons 
Le princip de cumplemencariLe des acides nudeiques a 
I'uruvxv, celte lois duns la liaison du cotton (AXNt j t'anti- 
codon (eg airmen I de L’ARN) 

La figure A-Lft mrm.tre que le noenbre de tuxlons pur 

uij cni'inL' urUk amine Vane, allanl de un (Iryf'Xitjdtdne, 

IX'ffi I j -ia (serine, fa, LCC, Lre.A. ucc', ACL! nu 
AGC>. On. ne ssli pas exactcmenr pourquol 6c cods g'ine- 
tique enmpone i ne telle variation mats cU'um fails pernnet- 
teni (Je s'en fain? une itkx' ; 

1. Cenains acides amines peuvent etre apportes au n- 
hxiw srwue pr pluAn-urs lyps d'ARNt potlanl dcs am 
LjcLK.JimH, clitfervnl> IjjhILs qut? l La n a I re L , _ i l' i l 5U-> jnii 
su-- .‘•cant jppontt au rihtHMime par un -x-ul AH Nr 

3, Cenaimys espee-v d ARNt peuveni apporter ieur 
. I I.k- amine i l 1 L' i 1 1 ■: | l i ■ en i'<qu>n?;e ii piusiettru 
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codons, ct non a un soul. giaoc a un appafiemcnt 
lache a I'ratrSmile 3' du otxkm ct i j'extnjmiiti y 
de I'anEteodfcni. Get appariement IQcEio tst appdE k L 
flultement ( wdbbte en anglais). 

I.i ■ lL; il’L'ilii.'nC LijiTLiifyirul 1 l:i >ihujl ii xi (Link Li 1 1 l i c- 1 1 ] l- 
le iraisifemc nudtadde dun aridLT^dan (1 l'eatti*iilr£ 9) 
pent farmer deux afisodadons H'fiaufft; 3-20). Le nuclttaude 
peut farmer des liaisons ftydragtne non scukmem avuc 
son rucLfotidie oumplenrciujint: normal cm troiskmc posL- 
liiin liu ecxJiKi, iluiis I'lpilenu'nl avw nrt nuH&ilil.le diflfe 
ran -j I.i m£me posliUm. Ll eslsie des - (iqles de fltHte- 
ment ■ qui dfcidcnt des nucleotides qui. peuvent ou non 
former des associations par le biais dc liaisons hydiojit'ne. 


— ■ „ , Baijclp dr i'nnlim-oi 
' dItl '* RNt 

. FCtdKWi 00 nptrtmenr 
3' A j G ; fl>" S' 

I U G urc 

S' Ccrdcm 3' ARNm 


Figure 3-20 An nifeau du Butttui# site {eanriHUn!' 5'J de ]'sn- 
liondon. G peui adopter I'une ou I'autre ties posJUans flor- 
iMltCS, rr f-St done capable de s'appnrHT sort ;ivec EJ .sofl gv« 
t Geei. sijciLilLi 1 i|i: line .k/iiJ l: irt|ie<¥ d'AUN't partinl un acidn 
3i]iiii (iisiii Ltr cj> dr I:j unmiic i | .nn.it n;u Millilitre dm ii> 
dnnu — UCU l 1 DCC — de L'AMNi'ii 
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Flgurt3"19 Htmeiure de TAHtt de I'alanlne. mrimmnr Is lial- 
jnn de I'amlnnucKi-ARNl aver le endem approprir tie 
I'ARNm l.:':i dArlwx iixliquenL fOiL-.ifur? Iy|ii.-.-, tie Iiuhcs cures 
ni-idifie.L's. Les symbol es mG, mG. mt el DHU fun UH|> 
Knit dts j lyr.j', l.‘. I !■: :- i i ties IxeSeS uinilil'iLvs : pciLTldtAjr (dirts:. 

Hifthyfgwanoslfie, dimethyljuariosine. rndhyllnoslne et dlhy- 
droundlne respectfraBMir (AtfapatS de L Stryw, Buvbeat^- 
Jry, 4‘ rd. iTjnpyrlRjil £ pur W. II Freeman et Cum- 
pJity.) 


ytrate au flrttemenl (tableau 3-2J Dans le tabkau h la I el t re 
J (Itmiipie L’intKiLne, I'uim.* ties htue$ nues que Lon crouve 
dans L'AKRc. souvent dans L'andoodan. 

Le tableau V 3 , 1 La :juh l ' AuiVatiltf, diesse la ItiCe de 
loeii les codons ipiklfiunt k sdrUK- ct monite: dc quclk la- 
<;on tncMS AJtNr d die rents- CARNt' ,r J . AfiKt' ,r J . jVRisV r ' r ? > peu- 
vent s'apparier avec ces codons. Dans certaines especes. 
il raise tine autre scute d'ARNl que I'otl ptniTrael reprti' 
par AHNt^, C|ui poas 6 iije mi amiasdon idemique 1 
I'un dc-.s Lroli anucodjons Jndiquds dans It tableau 3-3 mais 
done la sequence nudiitJiLdique dii'kn; ailicurs. On ap- 
pelle era quatre A Fill'd der- ARNt istHaiteeq«*rurS ear ills aC- 
cejiient le mime aride amLnf, ertaw unni transertts, j punir 
de jfentLS d'Alib'l JifTertinLi. 


TABLEAU 3 ' 2 

Apparicmcnts t:t>don-aiiitii:cnJtjn permis 
pur les regies dc floftcment, c’est-a-nlire 
la ficxibilltc dc la fixation. 

Evtrr mitf S' Ertrlmilt S' 

dr 1'inticndori e j codon 


C U«1C 

C tifulentcnt 

A liKuleirert 

U Aon G 

I mc.su A 
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TABLEAU 3 ■ 3 

l.ea diffr rents ARNi capabJes de reeon- 
naitre les codnns de Ij Grille 


urn 

Antkcdan 

Crfon 

>] MiMP", 

AM t htrtemeni 

UCU 

net 


AGO + fbttfmrnr 

lka 

UOt 

ARNt*" 7 , 

ULL + "Tottement 

AGO 

AG C 


Les ribosomes sonl ]es usines 
de fabrication des prot^ines 

Li.- lieu Jl- rencontre enrLre les acitk* amines Life ;i leur 
AKS'1 « I'ARNjh esl If ribosome Les ribosomes ,«mi Ur 
gn is .issnnblacrs niatirniirolfeiilaiieS i|u: .ixbsnii lymiiiu- 
ik's rixjL'tiino siibi'dllialaifus Linnplit|uivii. Oiaque jibo- 
miiik «ii rtjuniuiL' dune petite ei d'une grande sons- 
unilfe. Chaque suus-unSe est eoiwlLluee elle-meme Ur 
plusieurs ftpi^ d'ARNr it jusqu'j 50 furoieincs tfttfure V 
Jj L i. Les ribosomes n^Hieftfienl sirs siins s|iiVilk|UL-s qui 
|«jl peAtieicnti de fixer I'AKNin, Ih aSNi « diaurms fjc- 
iLiir* pfindlques spdcdkiucs, tuus njfcessalucs ii In syn- 
ch fee fwoieiqa-e C:;ns1derons d'ubord la synihese prej- 
Eeique vu-r lr ribt»Hjmr dans mhi ensemble. el eJtafflLnOris 
ensuin' chncuflt: de.5 Rupert du prtniiSftUS plus tfrt detail 
L« figure .5 32 rminlrr ijii p ilypK'ptide un muih lit- 
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flgura 3-21 les ribosome*, mm ten rum i line grande si urn- pence sms-im iife cheque «ms-uniiO nwnpone a la 
fobs ties ABNr lIl* diHSrenilm Icmifusurs iA uni ensrmhlc tie pits Line 1 - fit? presentees parties eotileur- dilftkrnfles ’ 

II y ii deu\ nulfculiirs piftdpaka d'AKNr linns KMfci lev ribuHrillvs Lld ribuS4MU!» ilci Pivuiryudeh nwilinuiuHl 
ejpJemcnt Lin AKNr de uti Kj<«n de l«i»# qul '^dlnieme J ts. h&ndH» que rib<wmK« eucunxMe* <nmpim:ni 

deus fs.HEt- A Li Nr . unr rTf.jltLuLe di.AGNir V-. riimilaire a hi 5> prsiearytrts ul line m^latuU' ii _■ 585 dr Ififl h-ases tie 
JijiVii In's pdACwes dr la jp-JAd* inn atixlui' A/ijw' sous-uiiilO aijiil upfidfet LI. Li. eic rl vrilus du If [xilile 
ismaif) ious-iuutf Si. Si. ac. i b'aprfe H. Lcxtish, l>. balUBnore. A. m-rk. 5. L Zipuisii. P. HaKudaim li p. L)uj- 
ncll, Bfolngto molfcvlairv tie la cetluto T'radkicikin Fran^alM de la .r i’dltkm eh« De l)octt r 1977. i 
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figure 3-2? L'addinlofi 
cl'un actde Ot Ja 
rtmirv' polypepddlque- t-n 
trcttisinj-s :ili cnuns de fa 
ir.i-.lu.l.:.'i: d'un Attorn. 



Ccckm &mcjn C«tcn Codon C&atn Cadon Codon Q6pi5-iir™irJdPsrttPKimfle 

as, aaj a?,. scq sir, aa (l aa? — “ 


syiidit'M' Mir It- rilwmr.nnr L'ARNm se fixe a la petile sous- 
uaiDl. Ll 1 * AttNc mt fixunt mit deux >ites qui chevnudnenl 
les sous-unitds. Lc site A eat le alee d'eniwe pour un imi- 
[khicyI-AKNL (un AKNi portant un scul aoklc amuiilj. Le 
peplidyl-ARNl pendant la chaime polypepridique en cuols- 
Saiwte -Wj fixe a it site F. Qi-aque nouvel acide uimnV eat 
a-. lul-i!' 1 1 n i ti ansi’ll tb la chaTne e:i rUun; ilV'lor.j^liiin an 
nouvd amirjLKLhPrl-.VkMi, Jortnant une iinuviJlc ItaLwm 
pepddique L'ARNl qui s'r.3 separc de son acide aunnc 
ell aloes Libere du site P et le ribosome giisse un codon 
plus loin le Ioi-ir du rnrasii^er. iranxffrani le nouveau pep- 
ddyl-AttNt a a S i C L- P til la.is.-a tit L(j :iilfc A vacant piur I'ain: 
nrjiscyl-AJLNL entrant survant. L'exjrtfmdtd croissante tk- In 
chain? peptidique (c'est-ii-dire rextnhrile sur It ribo- 
MinuO^Ki IVsti-t-mii? carboxyl? el L Vs L ohmic I Lb re est I'ex- 
triEmitf aniimli? L’cMtOuiiie arnifteu 4r la ]irtnftine nimts 
pond done j LVitiCfniiiS o' dc I'AHNm ci I usdidniinl- 
carbosyk ,i t'extrfrmle 5' 

Lao inn du libosocDc au emus de In tfaduetJon «ir di- 
vistfe ern Hois Stapes distinctes : I initiation., I'Sfong^dion ct 
la, lenniiuisrsn 

ZMMoh Chez lcs haa-ilnes, le prcuucf acide annimS 
df trmi peptide neo-syntlrftis^ e-^ In Wonnyimflliionlne. II 
CSt infV-u i'ilk'i jus par T'AJtNt'* 1 , ipais jiar un AKNl jnilia 
xeur apm-b AJtNr H "\ Cti ARM iniiuHeur a Ian in aloe m* 
mal pour In nuhhioninr mails insure une Adbmbylmrthio- 
ninc ph.aiot qu'unc nwi liiunln? Cinez E, raff. AUG, GUG, el 
:i ok- ntreS ihX-AIkIiU [JUG, Servant dfc endnns d'irlBUlKlri. 
Lcwsque hui de ces codons- sc trouw j la poiiuon duiitia- 
Ikin. il esl reoonnu pir un j V- F o rmi'ENfct- AJth J t « une X-lw- 
ii' In ,: il .ic'n.ni appiuntt ^l'«s cvinirw premier acide -iminS 
de b cbaEne. tie Broupemefit frirmyle Jterj. perdu ftbus 
lard.; 1 Chea Les Eucaryotes, AUG esl gtis^taJejne™ be 


premier codon d un polypeptide-, mais c-Vtje une mMhio- 
nlnc qus csl irwertV ct non une iV-formyliiihfijonlnc. 

Coisifnera Its ccxfcms d'JnUtaticui corrects .wnii-ils se- 
lertionne-s au milieu dc tous les codons AUG ct GL r G qui 
st- iRiuvenl dans une tnoTeculc •d'AEO''m ? Chez les oaad- 
rmh, lcs ci ulti'ik.', tl initialkin s<ini precedes de sequences 
appclrlies siSqueuccii dc SMiic-Da3sa rt t jHl l l VL ' s'lippuTienl 
avet IVstrCiTitld 3' dc lAh’.Nr ldS du ribosome, positlon- 
nanl ainsi ram-clemtfil ie ribosome a cdtV du codon 
il'iiiirjaiHin. IT y a une n;.£i"n de separation courte el va- 
rblile enue la sAquerKe tic Shinis-rbtljpiTriw rt le codutfi 
d' initiation. 

IT e-si it noter qut! ehez les I’m H.'-arycrii^, un AKNpt 
com porte une - wqtKutcc- -de ic(c . non traduitc (appelte 
aussi sequence leader tmnV-'r stugiwncff cci angbis? cce- 
respinibnt a I'AHN .Miu#i entre le site de rielmt de la 
trarscopdon ct le mi-l- tie cbl^ut du b tniiiuctdrui (iruir fi- 
j?ure V7>. Les AKNm euciryotes possidcru 'jpjbciiL-i'ii one 
sequence de I etc mats d ne s'agit pas -de la sequence- de 
Ahine-Galitamo Au lieu de cela. un ribosome portant un 
ARM itiiiiateuT si- five, j{uirle par la coiffe en o', se de- 
li bee kni;^ de J'ARV cl jnitic la Iraduetion au nieuatL tin 
premier codon AUG addquai qu'il reneonnt- Chez les Eu- 
earyi^es. ce codon est determine par cenairu nucleotides 
cisLSiTves qui siftnaleni si im AUG dunne est le codon 
d'EnJUaiLon de la tradnokm. Mais on nt .-stit pus si cu.s se- 
quences .sonl rcconnues par de* interactions avec les AKN 
ribosomaiis. 

L'flongatiun, Plitsjeurs prolemes appdecs ftKieiiTt 
d Writr^rtriurJ, cpd ^iiiibnl U fisalkm el le deplacemervl 
des AJt.Nt ei du ribosome pardcipent a tV-tnngatioi). 
Leneryie nfiersaire it ces reaatons cv. fuurnijc par I hc- 
dmiyse de CTp. 
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id t?rrninai$*m- Vous awz peut-etre remarcpjf dans 
I:l figure 3- IK que certains codons nt j ■Spfrdfkmt awun 
acide aiuin^. f jas codans, i:ac;, i:GA ui 1JAA sunt appelfis, 
codons stop ou cndDiu de Gcrmlntiiscin. On pent Ira 
cnekKrcr oquuhc k-s slj^ucs de poncnjaidon qui tcrmi- 
nent le message code duns L'AKKm. Les codons stop sont 
idiiKiil appelra txdara nvn-se>w car ils ne d£sipcni a li- 
eu it a.iL(jr lining. C'Vsl iRntlpeui, cjr |;i pircschulim 
constlrue une panic imporantc du sens de owe message-. 
El est inl&cssinl ck consular que ]«. itois codons stop nc 
sent pas reooniHB par un ARM. mais par tk's facteurs pro 
I«H|lil‘.s :ippi 'liV /acunin lie lihemEiim <ijli t<- Larjtage ! 
Lntsque Ic peptldvi-A-KNC Su En.ALV£ ebus Itr Site tv Ira 
fa ci curs de Liberation jec fisent ou site A cn rdponsc ins 
codons lerminanL la chaine. Le polypeptide csl atom 
libere Ju sile ? et Ira ribosomes se cBasocient en deua 
siiys-irinii^s- I41 iradiKiirtti e*! alw odievee. 

ISne oertaine fapsi d'analyse? Ira ^quencra dAHN 
pur cirdinaivitr i In nfi.+i^rt.-lur de j(enra ptAeniids coroint; 
il ndHidHf Les cadres de kentfc ouvciis !t)KF pi ait 
open readily frame en anglais), -ljul som ck longues sd- 
quencra d'ADK canmcmpant par un codon d'initiution 
(paT esempk 3'-ATG-3'i et se terminaml par Run tlra Itois 
codon* stop. 

MESSAGE 

la tramictlcn cs< eft ectiiet pnr des ittoseiTHS c-,11 se He- 
placerrt le lcn|j dr FftKtJm dandle feti? Ut* Bfi 

vrnibli 1 de molecules d'AKM apporte lei at ides amines 
juSqu'dJ ribjsiirtie Cri rtinuvemtnl, Iclii aidioidons iu 

recant aux codons accessible* sur le dbosone. 


F O N CT I ONNEMENT ET 
DYSFONCTIONNEMENT 
DES P ROT El MES 
DANS LES CELLULES 

La IninscTiption el la, traduction jzara.nl Me nr qu'unc suc- 
cession lipgaire de r'i l 1 ■.- 1 l ; v « 1 i l I L- , . , i. de I'APPC d’un jpime sera 
; ut. c-n .c- ;.- : uik- succession lifti.-aire daudra linings dans 
la chaine poLypeplirlique primal re. II existe unc carres- 
pondance priki.’m entre Ira LKxJuns tie I'APN et Ira addra 
andnds de b ^woidinti. Ctne cjnm^piirttbrtL^ linraiie 
cfiire le sene ei k L prodult prorciquc rat appdgc coliiki- 
rite. La fonclian de la protdnc depend done intL'jtrale- 
meni de la sequence d'ADN du jsene qui la code, 

Lra pnHeines pcuvcfU etre classics en deux grancLi 
types, Iks pnMiUvt en StttU ijfn 'eLirttatb uvtifs fmmurtiimtx 
et les protSkies de slmcturv. Lcs enzyoira sernt dc: Ixhlt 
esemples de piat^ines - activra -. Ce sont Ira cstalyscufs 
S3jt.sluKitp.1es qui penneltent k's millnis de reaciions chi- 
mJqncs qui se ddruutraLi i I inkriLitr d'uik ivllnk' viv:miL j . 
Le* gtfnra codnnt dra cnzj'mcs cxcrecnr un Imponant 
ssidtnrik am ee t|tii se passe ii 1’interieur d une cellule. Ira 
pimiines dus rtiiLnyiul3<ale> res]K insalik's des misuvement* 
dans la cellule, ei les proMftera Inks aus niavibnn^, qui 
re^ilend le potm[XLjto des tons et dra nutrinienis -!i travels 


Ira membranes soul d'aulres exe triples de prateinra ■ ac- 
tives ■. U j -s fsrcileirws .unutunlra, eumme lent mins I'in 
difple, CCrntrifuLtmi a I irdailetture dtf b eellu.lt* el de l'ur- 
jrjnmilL-'. La keratlne Cfultftlue dlllfi LeS dlevuux cl Le 
cnllaj^finc pitSL-ni dans Ira os s«m deux pmt-dnes .4 m au- 
ra Ira CcrtaJncs EHOliines seen a la fois - iiacvcs - « sirac- 
Luratos, Par e sen pie. I'adine et la myosine. qui sent dra 
pn^eiites amiwaiLes, eMnsiinuuit el™? pan impurbrne dra 
enuffides et en iffL'Ch.w done la forme. La Fonolon dra 
protflncs rat blcn dlusir^c ptar lcs enzymes. 

La fonction des enzymes 

Let sites actifs. Ira enzyiora sum dra L-Jtalysetus lrisik> 
giqura afcelerant des reactions, dilmlqu.es qui, sans ccb. 
sera Lent trap lentra pour pcrmetlre j la cellule de fonc- 
tinniwT Leri muleculra tkr subslral s'adaptem a la forme 
du sii^ 9itif dra envymt-K. [*-s t-n^>P*ra rempliwcnt leur 
c6Il- un interjiKlssant physiquem^nt aveelra inulikiulra de 
substrat, pour crtSer ou rompre des liaeans chintiqucs. La 
fijsuie 3-23 schertKitise le concept general et presence 
ebux dra mudilcs de t action dra enzymes bra enzymes 
simt hiutemmr sji^ciRqy^ tbs fractions t+iimit|ties 
qu'dlra caralyscnt et lour qkeificitie inside dans 1'ajiKira 
mem precis enure 1 le sub»ra.i et le site actif. La fip.uie M4 
un ml re le site aettf de la caibosypeplidase, une- ernttme 
diKrariCS; qui ciiVe Ira fxjlvpepliile.s drs fjreileini's Lies 


(a; MotlSIadA-flatrufe 



EyiZytne CtafifilfinS Ehrynie Pfudjil 

enpMuAlnl llrcdarafle-) 


|t)) Mijdfli? 0? lajnsisnisnii incut 
Subsluls 

ws W~W'\ 

ErUyrUe Dgtrp'.at Eniyma PtxIiiiI 

tniyrnesudjlrjl 

flqtPt2'iJ ItepTraeiltiitiuH SCtituUUkfae (k I'jetiun (Tuile! 
snyme knajtiwlre qui assemble tfcuR Emhkules suberms. i-ar 
Bans Le mgeunaune ■ L'le riL'm.in.* ■, les .SLihslrnt* nnt tine fomte 

util] jlijriL'.r'iljiri; de inHb du jehr ii'Llif de I'rniLymc. Cb'l I J.in.-i 

fc module de I'- a|ua«nent -. b fliiatiurt des substraLs 
sirdi.m un changenrent cofitoimatlonod de I'enzjTOe 

Copyrighted mate 
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dlitlHulh. c:Hn.' Ics Itidt'h amihibi ^ciriu i'l lynw-iiiw'. [«!>• 

qu'clle fist mmi subsoat ffipj.UA: 3-Ma), die huIwi an dtan- 
geinmt dr EsmfarmatiDO qui favorise La catalyse. 

Urll? fklfl iiiii'nn'ank' lIu Li Slfurtuni L)M;i | l:iiii. < d'Ujte 
enzyme ea oemstiwie dc niaidrieL tvwi riactif rjui nuin- 
1 k L nn SLmplemcnt la ctatfornnALiim du sin.- acuf. Cu pendant, 
la for™? precise Li propritiles de liaisrai du f«ite a a if 
.want ait fiinttionnemertc ecjm^i d'une tfnfcynw 

« U 3 L jpuupe d'acide* amdoAs haiitement sp&dfic|uefl com- 
pose la stmeture du site a a if. Lcs codons cortr-cpuntJant b 
ces acidcs umiires ont lendance j cue rejtrouptfs dan*. Le 
^fnr. mais en raison du rcplodement du polypeptide^ cer- 
c.cH.InnM [-Jt-u-veni fin? uniMwns du rt^wipemeri!, 


[Ians If -sdiema mivant, Les CCtdCmS du site act.il d'une 
IliutL'inu 1111:11^11:1 ire rttkiE intlH^utcs i*n bluiK * 1 ul Ins auln'n 
codons, tk b protfli* en notr. 


MESSAGE 


L airhta-mirc tl'uw prtks irre la ? tf de 1* lunction ties 

1 tries. La sttpieiice spftifiqLjr ds:idr-, i mints determine 
la lurinu yenetale. Is pruprwhss de Ijuaun kL La reactivity 
de la piwelne. 


I 



(a) (b) 

Flqw*3-24 U site maif de la eaibeKypepiUksi.-. une enzyme da sysrtme digestif. tab L enzyme 
sans sufosHai (hi L 'enzyme #« son subsmt ten iaunrt an niveau du aetiF. TmLs aridex ami- 
nts eswmiels fen nGfiLfljf) ont c'lunju? tie position pnur su pLacer plus pres du Mib.-Jra:. La. tailxHcy- 
peplidaw deigrade des jmjt dines iJi. r I'alinterclaliun. I'Diprihi W >". Ufam-Liii'ib. S*rtn:<&tiiri£tS vf sh if 
RobertA. WtiGb F&umiaikm coalmen on CJwwtefff*o»mA lit I9TJ, UfrHl.) 
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bri MriH rwzyjturtiqaes. Lts cclhiLc* [yinhAJHit des 
.wihqamwi CtUulainej raSfrdtielka. fitape par Ape, it parttr 
de composes; issus de I'enviffKiftero&nt- Cl 1 nr syndyiK 
s'Hfcctue par time suooflSBtom de fiaetfoas faisani Imave- 
nit dtt MeyiticSi qw I'm appelle des rote bjocbfmiquos. 
Put t'XLiri split, Il j ihumjji^nci'ij IiiiiiIoVlIl-* Arum^H-TYr xjulhe- 
lise Hsi propfc aralnine fun, reside amintt gr3ce is mur serii 1 
d' Stapes brHxhJinjqut's rfquentielfcft. its pnknireeura un- 
nkdiats dans cette vxsk melabinLiqucr sent L'omnihine et La 
tinviline punw le numlre fc scbtms ddcstous, L'oml- 
thlfle H fabriquiKe ^ fWrtif tfe ptf&UcHwi qui ne .sent pis 
prtusiemiih et-i. Id 1 1 .' usl efriiiik- <-j invmie ml l Lt r>. i 1 1 ■ n l j , cjui 

tfst i Hun tour oonweitle yti. siylivtae, Gs <xwetsjwv* mom 
cataLysite par di» enzymes qua I 'on part appeler en- 
zyme* 1 a j. rodfa par trots genes diftibfrnc.'i de aynliifese 
tk: I’aqglfiine que l"on ping iwiniitfri i j j$ i 


Giil.fr 1 Gfrnc 2 G€ijc 3 

! i l 

Kn^yiiH 1 1 BnyrtK 2 urnyipiK J 

■* ^ * ornUhliK — * * tiin.illinifr — tdgjninc 


Dm CCTfciiuts de vois biothiiniquet inetlnnf en jeu dear 
mUUen de T^ajpkma not Ityst i h-ii : : -.■ur dfrS edlulcs vj- 
™m*s. Ptibque la plu(un de cm rfaolons acj* catalyst 
par tits enzymes, nous pouvrai* aKrevnfc' k rote de pivui 
L|iiLf jwKfH Ik* r£*K 3 itoins te CUUpVe de La diiraie tk' la vie. 

Les alleles defectaciix 

Lt* wiUdlfiw rt Mm? pete? if # 1 unnuHfbrflnr, 

Erl gthleiLque, k ph&wtyp® hLuntJartl dun m'jjtniSiPc et 
appek type sauvage, cat c'-es. ]e type dbsetvg dans la 
nature- Tons te gSnes csscnlkb doiveral fine eapjHcs 
tl'MLjp;n:btT Insr* prExjuits fond ii >flTW L k pour dinner lieu 
1 a» plrihiotypc * jauvaje ■. Cos. alkies qui forHStonnvni 
normaLement sent appete aUl-te de type uinagr 

Les mutations. qui. som des chanjjersenta dans lj se- 
quence d'un gtne, sc produlfiort ipontarriment dans Ij 
mnitfr. Puwejw ki iHiH« sunt dew fonties dcs gtnes, les 
mutatkxns eJettnr pat dLiftpltion da iVjUVfrJUS altefe. I-n 
gfrriAlquf r un g£tie est gin^nlsiieri swilKilisi? par tint; 
Ertire «i par pfcufcun kltms basin sur k mot qui ekaJt 
le pWnaypfr pnduil pal? un altele mutant. L'altek de 
type saiivtiite uurtbviputubuu g$t d4siKnK pat i’atktii iioeoi du 
sijUie f+) en expesunt. ] h jr exemplc, te type sauvage dfr la 
CCUkur de ] ieil de Is muudw du vinaign. 1 Drwipbita eat 
ntuge, unis- up slUDfr mutant prisent «ir le cbiornosoiDe 
X prodnlt dth jtuji. hbriea (while rn : t n k I : L i "■ ' L-'alMde mu- 
t;im est done -tUSsignt par wet rallele jauwagfr par U? 

Cumme nous I'avons via pnicMflUifiHII, It chum* 
piRnryn hapfo'i'dfr Nearo^xira, etwnisit 1 la pbipart d±s 


inkro-mganlsniesy petit synchul isei bus Les composants 
a. u 3lui,i rt"s esseiUiels (ids que Its acides tuninferl a partir 
ilfr 5Uhj,lj.nftS HSurgaitii |UfrS SiWpte thnw It :ni- 

Iku de eioissonce. On dit done epe cm mganlBniea sont 
jwvtQtrophcs (ils sc nnuniEsciU de &9011 autnncjiue I. 
OrtairhiS. mniackuW rtnd«;nE le champignon incapable de 
fabru^utf eUf-s subRUHS ap^ciftqufrs. l.’o rjipi ninn f Ttiunt 
qui eat alms forme est iKtaunf* aiuuniniphe (quL a b^sqin 
d'un iippon cmfrrinir dt* nuurrirutw} car II doit ae pneuier 
€t-rt3tins corapostf nsentkls dans I'aivirofinement. Iiictt 
que cts nTUtabcHTLS senent ktales (.mortellesj dans h na- 
iutv. Its stuH'hfr* itfiui-iaits peuvent ^re nninlcniie* «i 
v|® en Is'borateJiifl® par ackttiiun dts substances man- 
cjuanies dans k-ur niibna <le ctvLwnot. Par frxaiiple, t#t> 
laities mutations itndetit une souehe inejpabk dte peu- 
duiir si prupre arginine, a tide andniS docM lat synihJae 1 
(if dferits da nil k pao^fii|)he priridfrnE. Un ^Itele mu- 
tant est tlisignl par af$ (qua HlgniTte - j l»si>ln 
d 1 arginine *> et I’aBHe sauvagey qui pnmet la syntlitoe de 
fargintne usl Paifcts k symbol c + est undlo! seul 
|[jt.'e|ili- \a .'dgnilicjiiixi L'.'t evickntK Ain*i dan* IVxemple 
lie .AiurtL'ij'flJrtr tin dfrUK -I Hi]®} devttrvdrjtcill fits Cl + 
Mtue-emendant que * oottespond I I'aHile de iypt j:m- 
vuge cl 1 oe gene. 

Un autocrophe arg se 4#vfrloppfrm #i ton ajouk 4 k 
U arginine au nulku Lie erolasancfr. Happelet^uoue que la 
demifrre portion de La vole de btoeyntiutse de I arginine 

(iil 


•Offc; 1 a 

►ornidiisit 4 * til mil int ■ ' ^^IginiElt , ■ 


Une mutatlm auxoUDgibe eng; pounak affeui;: n'lm- 
prate Icqud des tmfe genus contidbiU ces eoswiiisletfis. 
On p&H diltinguer lei tois paosibilibfis uarun luutxnl hb)- 
quc dans |a dernkifr ftape (o>3ncr6kfr par le g$ne 4) ne 
pousen que s’J! y a supplfmeiuadon en arginine. Un 
mutant bkquti dans 1'fitape intermedia Lre (g6ne 2J„ ne 
pottftfrra qufr li un lur agswte tic I'argimne ou de la cniul- 
II ne m un iiuiinrw bluqtk 4ins la pneml^rfr 4tape (gfenw? 1), 
fleulemcnt si on ltd ajoute de f arBinine, de L dtrulliit® qy 
de I'omilhkte. Cette lugique a ftf uilisee dans la dkem- 
vH.'ite dfr n-lle vote mCtaboliquir. cwmne k tkcrit I'enca- 
JlC Les grj rules (Itouvniti dfr la ginkticpie 3“ L Houa 
ponmons appolnr ces tools giiiL-> (en uillisant Ifruty altefei 
sauvages) org -1 \ flrjj-4* et tr»?j-5* 

Hans certaines ^HuattBin^ k-.t gfnfrlderu LaikAenr des 
teRtea majuscule* et mnraiiks pour cosigner Its alkfca, 
telks que j\ et (f. Puns Of iyttlfciiJiSine, Ik type SEiuvape n'rai 
pas muntlonnt’. Ctb ctjiu tenr aus eas puucr Ik-*x|IIkIs tin ne 

CtmnaiL pJls I'allilL- salvage, |WJ LMenijsle eelui drs ligjiH'K 

tegtftale? c» animales ayant Etrbl de ntunbieui erotsemwlg. 
CKOS ^criturv ('si figalement utlk pour ddmimmer ksaDHn 
l|Ul d&emalneoi let inorptii's il'un polytlKNpiiiniK puutque 
tous te rocjpftrs sum de type :a usage. 
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LE5 GRANGES DSCOUVERTES 
D E LA GEN ETI QJU £ 3 - I 

Beadle et Tatum et la nature 
de V action dit gene 

En l'JOS. ic medecin anglais Archibald Garrodsuggera due ter- 
maladies hurnauncs writ proacqurespardes « emeura 
bfcr^ditaires do met jbDlismp » flar e warn pie rafcaptnnurie 
I* rtraLJdk' dr I'urinr npirp -<i. une m$i#gic rCCCSSive. d St Cara™- 
risAe par I'eiimination d'atidp Homes emiSique dans i'unne. qu ■ 
{Jevlervi noli e lafsqtf elle esi &pcsde a ITair. Garros suppose qw 
cettc e imoanon initiate tuelle etait dut i I’ahsence d'une en- 
zyme chezlesmalades. Cede Enzyme decompose norm a'e- 
mcnt racidehcmogenasique. On observe cheitesmalades une 
augrpentation ce la ooncentrartion de cet acae dans Is tissus ec 
son dirriiriatioT £e travail resultan de i'idee selon laque«e I'ac- 
i«on dc*s gCnesconspte A regukf enzYmatiauemenc Is reac, 
ttwschinniquB deld eetWe. U nKme-idfc: apparptplusieurs 
fcis dansralineraiiire aueours des treks detercnfcs suivanrs, 
enais c eat ia recherche de George Beadle ex de E-d^ard Tatum 
sur le champignon (Veuragjero qul perm td'exposerclairement 
IC mpdrd'.ictipn deaneries. 



rknitiymu 

Beadle relate plus card le souvenir sutvanr : 

En 15-^0. nousdetidJmes riE passer ce Q'osqffluca tfcutospQfo. 
Cela se fit dc la manure suivante Tatum dorma-'t des cours de 
gentl*aur "icjthim+que et j'y ass*stai, fcn 6coata?u I'un d eu* 
ou petit ctrc en n'tcoaUnt pjs aussi bien que je I'aurais du I 
me vine souda n a r esprit qu'il derail ftre pc&sibk' d'lnvtt«i 
procedure que nous avioivs suivie et au llem d'essayer dfeiuckfer 
I’origlne ehim.que de dtterences g4nedques copaiues, nous de- 
mons etm capables de setectionmer cues mutants chei tesquels 
des reactions chlmlques CDiwuesexaent btoquees. N'euraspeirp 
canstituait im urgamsme de chcux Hir lequel tenter cene ap- 
prove. «-.■ sun cycle vital avait et-eetabh par LJcdge tf Linde- 
grtfi pi qe Champignon pcmvjit protsAlemciiT ft™ tlffti# SIF 
un miiiude culture de coitipd&itiOn connuc, L'ldiS tonj-iitoit i 
selecnoJiner des mutants incapables de synthesiser des meta- 
bolites connus tels que des vltam mss et ces aodes amines, qua 
I'on pomTartejotitEraurnilleti Deccncf-ayon xm m utant inca 
fubilr de f^bii^uer unr viham nc (■cnni'f :x:>irr.iit ernitrn- r-r piri*- 

sence de ostte vumine ex etre classilie sut la base de cette re- 
ponss diff erenxe en milieu ennchi. du depourvit. Oe cette 
viiamine 


EffeciAenrent. des mucants piCtentant unedebc*ancenu- 
tntmnnrlln parent facuement 4tre obxenus en MFiE ianx des cel- 
luleSvCeSmuLanlsheSi 1 drv.viliippjH'nl qi.ir sale milictJ Ctait en 
rich! en I'une des nombreuses subsMnc^s cc-Uute jcs osscntie-'lcs 
i par esemple I'acide amine argininei. indicrjasni que la synth^re 
decene substance ecaix detldence cnez le mutant. En ewe, des 
precurseurs connus ou presumes de-farqininepurerjerre tes- 
tes, cpmme I'ornithmE du la ocmlline. Les mutants necessiarx 
dr Tar^ininr pnt ^kjrs (rtF classifies en trdis Erc-upes SElon teur 

niponw i rom;tfiinp eta iaotiti: »re ; 


rjrmlhme 

OCnJIiw 

Arginine 


Gmupr I 
CruissancE 
Cr-Dosance 
CrDEsance 


?ram»X 

Autune 

QiJtssancE 

Crassanxe 


feupe j 
Aucune 
Ajcure 
QDissaacE 


Beadle. Tatum et leurs ftudlantididuiiiiem ^e les flroupe* t .T 
3 devaiem avoir chacun une mumionSfff^rentt clans I'undeS 
trois genes agissant successlvemem pour tabriquer leproduit 
final 


:|i "' 1 > arnithire - 1 '- "-'-. citrullme arqinlne 


SeulfclmSulr,tancrs quiCtSicnt prqdurtcs ^ormjjtmcnt apr-ts 
retape Inacdvfie par la mutation poavaient penreti ru la cmis- 
Eerce ties mutants. 

A parn^decesexparlEiices Beadle et Tatum emlrentThy- 
potdeEe selnn laquElleun geneaglt generalemencefl determi- 
nant une acuvite Enzymadque speafiqiue — t'uy pochese <■ un 
E ; cne — u r« enzyme Des tra^aun ulteneur*moncrenznt que 
CCtte fitJrni life; qyj yqtjl qnjit Ip lipn n.ji-ssant entre la 

bicchimir rl Id eeniitiqur. devai[ rtre^ntwciSc plusprcciseipcnt 
i- un gene — un polypeptide ». 


Mining p-air M.ir.in: pair Tip? 

k rr.~ I kr -■ 



ln« I Cl* tv 2 

i i 

Khlx.xirM.i_* ty ^ i re ^ I ‘x i x xi i vcxlt 1 "■! ^ ,= .i Piprcitl 
rtJrt pixiik^lE! jourin: ■. Jr.iftni!Hik' 

wanj^f 

naniul 

'i isi* dc >iYtt! I ktw -:l.i |:ii.jrrrr nKmkn fiLr i : r_i n jv 
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Le* types Ue irnitutitiiti. LkS aligns intiLirits It's |ilu.- 
samples pw&HHirtfint u*t- sdqu*not* d'ADN tncxlifiuis ei) uihr 
jstuk- posiuon du $enu. I5tf telK alleles mutincs Mini com.- 
poi-iL-i duiiL- sequence nucMcn [clique rofflialc c-sccf/Lir 
dans la zone tk L ehangemcnL kflmttfitc sms Le man tk- 
sili* muiant. Fn raijwTS df la fyfun dwil k rode gentS 
hi|LH' ISC til an LiKii.s de la hadtiidiiin urn* mul.il ii ki qui 
change umc suuUr palm de trails en unc autre entrairw 
■souveni 5e remplacwncm d'acjcteiDcrt tin addu amine 
par un aulrr Fn raisin de ]n rolinfeirilifc ties gfciues et de 
la hlruLtun.' piiimiie dtn» pmtfinev, leix nntlali: ins (If la si 1 
q uence nudfctidiqiie de I AiJN niinlifhnii la dialiif 
d’adjdea araluds i la meme position relative (voir Lqs. 
grand es dfrouveitrs du La pemetique 3-2). Un ctiangtment 
touchomt un seui nudeolide dans un codon au niveau, 
d'u-n site Rinctifinnel esaentiel de b proteine ltd que le 
-sin? anii d'uni- fniyirif) pent ronduire an remrpltvrement 
dun acidt amine ubciuti*&rt( } dm? fH.irit.tion yixrrranbe 
Far unople, un ehangerneni cfcanh b pciiiv dc nucleotidHS 
C-C -*• T-A peur conduirc au icnipbccmeiu dt- la prolint 
par ]n Irucinc, un a ode amliu6 aux pmpnihfs irts diiFt- 
rentm., tv qui risque d'enlrainef des efFws nrfastes sur la 
fonciton de la pmaiflne. 



Type &a uvaire 

Mutant 

Abn 

■5' CDC r 

vcTg y 


3 GGC 6' 

JTCAC V 

ARNm 

s'ocg y 

icug y 

A?ldr atrjinv 

Prollne 

Ijmcluc 


l/addilkin ou la deletion d'une seule p;ure de nucleo- 
tides esi u n jultl’ lypL 1 eutiianc du nuLiaiidn simple On k j s 
appdlc des multiltath' par dtkaiape- lit r cud tv dc hat tire 
car dies cue pcrmeLIcnL plus urn? tenurt: rofTSrte tUi mes- 
sage. £n cllcL. il y a un dcLalagc d un nuclfsiiide tbns 
chnque acidt* amiiu; situe ■ en aval ■ du si be mutant dans 
Ey traduction Ccmskliijons par example les consequences 
d unt; del&lkm tfurt nuclesXide dans le pegmenJ d AJtNm 
suiFvanr. 

DflAlun 

l 

Type Muvage 5'....17LG CirG AGG CCC GAG L‘ y 

i xHci ii. m i g' Eitro cr.A ggc ccg aou . . . y 

Tons It* eodoni lii aval (e'esi-a-clin; tUi vette 3') de h 
dtiftLon :a.‘ronl I rad nils de fa con InecirrccbL- ct b jslupaci 
ck's ackks amines romspondants semiu inoom pa tl tiles 
avtiC la tisuliiin l I '. 1 El proteine 

Ijt.i 1 -riu.ffqwiwfs ties mutations snr iafaactioti 
cvDiitairiL G^nemlement, les mulaliuns enErainent unc 
forttiinn (Mtiiuicjihf cviluiie hhi nulle. I'w.' mulalion yver 
um* Fond ion nkluice esi appcldc jnutatkui partkUt 
fiaoJrt-iJ L-jr line pariiir de la Fbnction de type sativage 
transporaii dans It plk nniy|.x'. I ck' mnnaikin qui siipprime 
la fonction pttXfique <st appeke siuation oompUtt 


i nulfl. Les changemcnts qui n'aflfertent pas b IbaunJan 
d'une pttJieine sme dL-^ mutations sllendeuses. 

Cknaiih^i mutations iiffot'innc Le priieesAtiii de Cransfi-ii 
dc I'infceerudutL sans mudificr dbeafimem lu code 
nquu. Par escmple. certaines mutadons entrainem tin dys- 
fbatticainement ntm par un efifct sur la sequence d'addes 
ainines, unis par alcemticMt di j lepissage nles intaxis, 
l'uist|ut* l'^pisaage decs inti das depend de .v^quen<es nu- 
cdlocidiques sp^eiftqucs situdes au?; iLmues exon-lntron ei 
;i I'inkrieuT de Tintron. si tes sices son I mutes. I'Lmron me 
peut eire estist 1 m aucun ARN'm fynrtionnel i»e sera pn> 
duit. Unc inuiaiuin sintilairv alicrc la n'^ubiinn. tin ijOTie. 
I'ar uxemplG, la sequence (.KtimotrUaf sur LnjUeLlt! se fise 
PARK polymerase cst cssemiielb, et si un dian^mem tv 
pjodur dans cctte sequence, le jj,inc peut ne pas cue- 
transcrit du tout ou fine traiecrit 11 ties touv amonmalefneni 
Fa ib les (ou elevesJ Enhn des mutations dins la queue 3' 
nun Iratlurte du Iran^ciil peuvenl avoir des diets marques 

SUr L *-la liiiilt* Lpurl AllXm. 

[>ei* eseinples de sites mulants iiiasi que leurs consc- 
qiujnres plieiv^ypiqties .virii prtcy.'ntt% dans la fi^uR* 3--^ 
Il la page 74. 

,j.': MESSAGE >S3^SSBBSW 

Des LliUUtiOrtS jcut'ml ttxiduire I in dy^FrHirtbnnif ■ 
raent des genes par ffles tliangemwits dans les sequenoss 
qui ccticnt les proteins; ou qui writ imponantes pour le 
tranement de linformatlon. 


L E 5 C. R A N f) fi S DtCOUVtmES 
DE LA GENET! QJJ F 3 - 2 

Charles Yanofshy 

ei let co/inearite du gene 
et de la structure prot&ique 

E-n 1^41 . qpgrge Reodle ct Edward ratum emirsmU'hypatnese 
un ^ene-une emyrne. lOfSque James 'LV.itcun rt >r,inris CrjOE 
eitc oersnt la structure de r ADN en 1953, ll sembLait piobable 
qu'il cMjtot unc cortcspcsiclancelineairie entTelasequeHnoeflu- 
dtCddiquedeirACMvct la sequence d'acidesaminei deb pro- 
teme Ipar exemcle uneenaynsej. Dependant, il Wlm (Liirndre 
1961 pc-ur obtenir une {Jemcnstratlon experlmenrale decene 
colineante. pardeuss groupes dE recnercte, dtmil'un eaudi- 
n^epar CFiarlcs YUrsafiEy a I'unnsrsitede Stanford. 

Ibnafskydivaii; ir>*m 1(i alltHes mutants du ^er>e fryp j 
d‘f5cftesrfli.uccHldonc lalbledeiype sauvaie codaii lasuus- 
uniEeridc I'eniyme tryptc(*ane synth Mase. La eryptociiane 
synthetase est un i en ,n rerL* campus^ tic detm wus unites a st 
ds deuK sous unites fi. EUe catalyse lea reactions advances : 


r iqh1 


>ri 


I — I 
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Ern lull 1 \V gtjvi'ml | llw is| il i:lI<* 


ynn j'ib - u 


Intlrjlf + glynenildeliyide iVphwiptoHe 


T rn li :-k - -1 sOnn* 1 


■'■■H -'lit ji? 


Tryptophane 


On Silt nijinltrunC que les SflOi-iiltfllfiiigiSSfiPiCde Lacon 
sequemielte, Tauten ma'rvtenancr’ndole, 

Vanpfsky montrapue tea allies mutantscte trypAqui pro- 
duisaienc une enzyme inactive era ent glob element semdables 
sur le plan structure# a I'aWfile sauvage. rrais qu'ils en differaient 
W niwau (Sr If? site- miJtanb distirtfilv B parvinl £ CtnOgra- 
phier la jwsidon des sices mutants. Ci 1961, te sequence de 
ADN navalt pasbtfi invent. mais tea s-ies mutants purenc eira 
cartographies par pne analyse par crossing gwer ^hjpitrp j), 

IduJ cfeUK srtCSdlrfienl pr<jphs> i*i5 I iH.ir n'f rini^i- 

n arson abouiisiam a des recombinants dt type sauvage eiaii 


raihle. Dans reKemplesuivant, le crossing-over de deLw chro- 
mosomes homologuessep-raduitentreTaiiete mutant wypA-! 
sur up chromosome et Uyp 4-2 sur i'aucre chromosome. Le 
r.hrijrip v:>mp resultant iscrewnMau centre) combine les 
.. hoimcy- parties de c haquc g*ne mutant poor [rodullTUn 
gii it sans- mutation Fun type sausage k 


gtmf ir\fi A 

* •■ 

Sik‘ mutant I 


kiiftiiYiiliinatu tiypA' 
i — — ► 


/ 




iiiic mutant 2 
, -■ 

gCrvc trypA 


Grice a I analyse brodiimiqLe be la protaine try p A Ifut momre 
que chacundes mutants resultaicd'une sirbstitutiond'acde 
aminisendtffiirentes positions OC il protcinc. En compjr^nt 
Itv puvl-ore, rel.i'.i'.it’sdfs sites mutants dans It gene lie. 
positions relatives des changements d'acides amines cans la 
proteme, teuroo -r^arlte fuietablie 

Dans Ip roumi sw son article de 1966, vsnoFsky tarivit ; 

La concept de oSmearite encre ia structure des genes at la 
structure ctes proWinesadtccHarriinc chcr 16 mutarts prcscn 
tant des modifcrtwis -dans un segment du gene Act del.i pm- 
tP :'! , Aiqoeron.i|ijM , lli>,i present «| do la trypto^Tiarie synthe- 
tase. Les t tsulrats oinenue d^morutentufiecorrespandanoe 
llcifianre entre les deux structures et mentrent aussi que Fas va- 
leursderecomibinaison gertetiquc so*itreprcwntjitimdcs dis 
t.irn in mirr « kici .irninH ddnv l.i pfdtfln# cor respondanw. 

llaansuae^tentontrequecesresultats pouvatent s'apptt- 
quer dc mantere generate aun mutanons dans d autres pro- 
Genies, 
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t 1 : mutalkin cairpi'lu 


— m2:rnutaiiiSr J i£Kiiitil£l£ 
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J*— nv5: milnhni pariiBlki 
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i-rfl. mulflSwi iwrifiiti’s 


EsiflTif 



ml 


m5 


Fll]Un3 J-i5 PUsiliun* mulanrts mvec: Lt'urr- enciH&quCTiett* lijnelictmulk ■■. 


£tS jtiiciailivx xifnilitfuc.*. L'liiik" jt j K iiragim's Cmli- 

nmies des maladies gfti&lquts ch« I'hotnmu* ear unc (&*>■ 
Science cnsyrmtitiue rwullsnt dune iJiuciiuon Lcs eel- 
ivies UnnuiTH's iTDinporier* deux jews <3e cbrnmiiw rites . 
JiiiM LhiLIS leh -genes m ill repi'jriL'nk'r. cLens ftsis I [urn's (le 

gilleS). X 1 1 L3ll i I ] L'J tl IJ I I L , dlAlX. L-;hL l li| llli I If I l lJ'.^UL- 

pc.i ij<l l sent ties jllC'k'h de Type sausage. Ccpendanr, les iti- 
divklus qui portent une pa ire d'allftles ddectueus d'un 
Kern- i,i£Kj;ms une enzyme. presenterunt une aclhrile 
ErUrlcfui' el' dll jit; au iuiLIu ef t ■ ^ | irinieronLl Il jl , t; v i e i j :■ I Tji 1 1 l J >. 


iJ'pne i ■ ill kt'd i t± . Le l:.hk-:ii- J-t pnisertie ^ i j f 1 1 1 l i 
cscraiples « donne une ilIll- de I ampleur Jl- I inipJ Lotion 
de lu grcUkique dans Les maladies hitmaines. La figure 
3 vi! 6 a b page 76 psesenle un I'ragment de la fade clti me- 
I . l h i : 1 i t. n i ■ hum.iiri 1 1 illiLitn; lu bitjn dnril i.in gitiupe ije 
maladies, dual l uitiiuiia nt*iA srmr f.irisil iL-rt-n . peitvenr 
rejyjJuif du hfloeajse dYiapc-s adjucL-flief. ddita ks vtuea 
metabollquefl Consider: ms la phenyketonurie (PCEI), 
une maladie presentee dans la figure ,3-26. Un defaut 
iLins iVaiAine phenylalanine Hydroxylase etilrame une 
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TABLEAU 3-4 

EjeeTnple* reprcsentatifs denzymo pat hies : maladies hereditaires ehez l'lionimc 
potir lesquelles 1'activltc mod if Ice (cn general lime deficiency d'unc enzyme 

spccifiquc a ete demomree 

Enr f iswdon< iniywOwi 

I'MMltSE dklkk-M*' Nildidk I EiEdtUcknta' 

Catalan 


Aiacal&e 

AM u te »g i n i ins u t c req ue 

AiDllriTIE’ 

AkapbonunE 

AnfwlfiMbCirnr.il iffus 
'.maariindnFahyi 

Apree m^dkamenteiisE 

Ai^nnemk 

Abisir^eirrtfttnCc 

Wilful inf ml* 

CystJtHcflkniie 

Klidt cn dklmifirow 

Deficit mi plBipkaia» acidc- 

Ercnqnalsrryewanie 
nttrosanb? de Leif h 

cjta-psfmie 

Gang kestdose, QW- ; qf nf ralafie, 
an r r pe lou I'nr™ Intarmlfi 

Mnf Iwsdcse, Oa, ; 
dnrfpeUftibaiimfjtnfiniif 

Oourtfi 


■iranLiarabci* tbrnnique 


Arsplnnsuccmase 

Tyrcarase 

Osydase aude honBfentisiqpje 

Warn* lrhfMKidJM 

RseiidcdulresErase 

Aifinase 

PyrtjWtt (JikartWicylaK 

SyffllWiUM xM 
ar^nncu^rlnlqLjp 

CysEaittikinasg 

IS-KjnlriiiTTlCihyilic^finaw 
PIVKphlLKfi atide 

Pyrutfaba carborylase 

Galactose- 1 phnsp^dte 

■tftltmftAie 

frCaacKrcdase A, Q, c 

KitaamSMeftC 

HypoKardiine^aanJnfi 
pdaaplHirbffiYl'Cransfiersfi 
Phoeptonbcsyl pryrophqspt’ate 
ipftffl ■sjnlhf taw 
i*CtMtHCCMt 

O^dase di nkrtinamwe 
adtnincilinLH (talkie 
paKBpiunnr«uiifiAOPHi 


HydkJiypfOljtiflflif 

Hyperlysinffliw 

HypcplYxpiiaiasie 

IrmmniKlttKinnct 

L 0 ^anptjm«pw 04 F*rtW« 
'H-.idis dt Gaucher 
MaadiedEKrabbe 

MAsdkfe r>i*4'du opdirat*? 

i*HaadifdnN^naimfi:k 

’Oaadis dnKeK.'H 

^rfadk-dekmlhcff 

ifanfliis^iferSfiClW.iypnKi 

iVlaadt? dnTay iarbs 

MatodiedeWtnan 

Gfnhhinfimif 

-•nniMjin 

Ptifinyfcftonurif 

Syfldrw* dlhl«s-Danl». type V 
Syndrome an Drgter-ftajjar 
SyTidromedE Kkhner Hantak 

•HbrfflJffiTO pflgiWTSnMuiW 


HydiCKyprdiW OwycSasc 

Lysin«fii()fluwra*4 nWceraw 

Ptinspharase afcallnn 

A: e res ire cesamlnasie 

Lb id i he- mnnephosphare k nase 

CinnMlui 

duoooEffdnDMJSE 

taladcsyki'amidp 
^ UilaUcyOasc- 

WtartoYL|r»<f1C^Ckl4 

.Sphflgcfliyelirase 

Oxydase acide phytansque 

HfsoiamimcUM! A£ 
llamsamn da se A 
Lipase acid? 

Orritfinrcftqacidtanina 

tnmftwi 

m#lul<totT||*OgSn»S' 

IL-xy1u «e 'nduccase ■ 

Httayia twine hydimyljse 

LysylQkydase 

duDJUTiyltrandfirasE 

lYrosktfarrynoearisffrBH- 

Fnckinudfaw biv tfNdrtqui 
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Figure 3-26 Petite pinfliijiY de In (.-jule d?i nWlaljCJ- 
lismo humdin qu? muniftr le* consrquttiiets de 
dlFTtErenLeF. dCficitnces mzyirutiques -i iI' :.:k ^ 

fl.es |ilw ; nriiy|it“7i As tllI.kI.-:--, snm indlqMfc 
•.Li.lV- le* iruses cojnrties I- i rVapre.'. t. M. Ijtitilt « 
W. | Lihhy. flcntfify. EivihtlntminiJ flncwiy, _ 

■rU. Ce-pyriylfl © lt?7<i pur W. El Frwertum i«t 
ikHnptny :• 


aetumutatiom de phenylalanine (.prawenanl ties pjoleines 
de IblintenCiHijuni >\ tie* cun ten I rat ions elevtfes, la pfuhvy- 
Ll.-.uine est I n i ci :■. r i inriee en a trick prienylpyrntmiiie, nriL' 
substance qui interfere avec le dfretoppemeiil du svs- 
t£me nerve ujs prrwixpwint tin retard mental the?: un en- 
fant pM.ttL 1 ! I:ml deux Lillies cV - I'allele tkh.vltw'U Si Ui 
LxMKiantratlcMi cLcvdir d ueide ph u n y I py ruv Lq □ e e.ti dr'ie-i - 
tec [xu de temps spirts In naJssanPL', It- txlx. pi-iat Lire 
place wiiis yn regime special, a fait*.- Leneur en pheny'.i- 
brYirttv Il St: <d«rt!lte|ip«ra. altirs .tins prewnLer tie TrtiiTil 

Knvt'iKias i b n"*t'n''i?ddi.ise qiw ncius avsjnx evr> 
qUcu :lu ckdjiLl cJl' ll j tliupitie, F.lle n'exl put | irv > f r >: j i j iX • 
pur une dehdence eiuynuiiique, m.iL- par linaeth kb 
dune pratbine qui conlioilr le passajpr de-5 kms chkmire 
:i.ij tmvers ilu.s nienilinmei duns ley (twus xecrclCHres < fi- 
gure .H-J-l. l_i ri jirliLI ji :ri b pint LTniplitle eST Un* deletion 
de trests nucleotides. quL oofidulr an retrair de laeitk- 
u mine phenylalanine A* la sequence primatre tie l.i pn> 
Ubne, tenune le me ml re l.i lijpire >■ LH Ui pee.il inn tie E.i 
ddli'ti'jJl UtDLtldllL- dons b |.W:.lE:ii'w. r eHL icldit|uiue dares la fl- 
pure 3-£7 Ct-pendam. tlx-z les rnabdes anrints de qhuci> 
visddwie, on ne (rouve pmats dans la membrane de pn> 
reirYe.t delieietHe-s dep«irvwts (k- phenylalanine a la 
[■xisiliure de la dtrlelUin. Iji Lvlliilt' sonlile rapalile lie AV 
teeter el A l Atrnire la protelnu defcnueuse. Quoi qu'il en 
suit lub.’t'nee de eelte pn.Keine et la penuihati™ A l 
I ttpliLilYrt' dL'i icirt.s ehlorun.' cl de.s iems sia Luir sunt re.-- 
pem sables de la forntatlon du rnueut efuis quj pren'uc^tu.' 
tes syn’.pitirnes respiratoires asnsi que d autres pretilermes. 
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figure 3-ZT i.i prsaeine de la erifueQO'Isddwe 1-CF ; cvsiicJHtro- 
«.s ejL unjilulti qui ujjit (.sjinmt: un runui pcmienhle un cUnrc 
dams 1 1 Nieiriljr.irie telluluire eslcme Lf tile dc lu deCcliun dc 

emit jytires de nwd^fflltles. fr^quMite pamsl k-s allies mu- 
tunls ik' (IT esl indk[tic. 
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Sequence 

■In nunkintintfir; 
dug inn CFTR 


Sequencs? tfaodss 
.nrrinris da Li 
pcrt^inij- CFTR 
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I3QLELEINE 5M. 


ISCLEL^CINE 507 


KSiee 
tf>?Z c *0 


nrynhrnui- 

PHENVLALANINE SM rualactas 
arimnte dn 
■nucuvi said use 


glycine 509 

VALINE filCi 


Fiq jre 3 _ 2 @ Fcedtiuct lIu geise lit lu rtmtTrt'isddiJte hur It ctiru- 
[ikxiuiiic 7 . aVet no u.iirandi-Miiien! i ~ i ■ < 1 1 1 : l>. i : lu nature dt lu 
dfWtlon lifqiKnK dc $ pbqul unt pbfnytalanint de 
1-1 Sequent'? pdypepilcUque. 

NiLk Ptwr uni- riescripcinn prfrw si d&aille? du diJkut mn- 
k't ul.i ir:* v'jir Its Imis articles du travail original [ml Jib duns 
Sftrtft; ]«JCT, Z-tiL jt|t. 1 D 59 HOK 1 . 


PROTEIN ES DEFlCIENTES, 
DOMINANCE ET 
KECESSIVITE 


Hemiws # (kwimnte daos teas 
tfe gtnM ptftffitam unt topto-iirffiyftoi 


Cervulypt 

Norn du genclypt 

F‘4nnL'PC 

It' /if 

ISumtixygiriti Uuiciirumt 

Normal 

a' /a 

HL'Ii'nwygiile 

Nunnal 

a/p 

lliimri^'jjrrte n^cessit 

n^fieient 


Le tableau mufitre que k pMnotype dun heterwygotc 
fun indiividu possddant deua; a] Liles diHerente ptmr un 
genet Hi un bon test ek- dominance i si I'heterozygotc- 
prfeenlr un phenotype normal. aloes le phenotype jepni- 
■sente par l a, I Leb- mutant doit tHte rftessdf. Li figure ViV a 
la page suivante moniie le fonclfonnement de tc svsleme 
au niveau mudfculaire-. 

Cependajit, die* ks hcrrftjzygfitc’ii de cartaita rcal-h. 
I'allek normal mu peut fournir SHifRaammeni tk product 
prtx£iqu,e pour icnaplh IlI h iri'.l:: n i edkihuic riirfiiLak- ; lk'l 
qualifie orthf snuadiHi dliapkiliisiiflll.%aiiLce liarc. ft 
euky cl'il hdleLt 1 tkfit-iml ( nuilunl j qLJi eHI di imim.nl . Uei 
iji iliv ik-s li'ii 1 l'.s majuscule,-; pLsi.LT Jc.-cgrin Iks mutations 
durtiirtunfeH. Untune pour Ins uJli'k's rtessrifs* I'ulLeUr dc 
lv| ie .sauvuRt esl mdiqui 1 pr ml sign? plus |iI:ll l 1 i'dl 
trSpiivcnL apribi Li Let I re. Le fxs geikral tk I'hapkj- 
inauJ&aance pL-ut tm- Lnii de lu fa^on snivame, uti jScsi 
un allele nnnunt : 

S Elalrans de tionin urtr dans leuii 
de gtnci prbtALanL unc Npl v iiidlf wolc 


Lu mutoifiscitlosti ei la ptUhLyLodtonuile som tuutLit dcuji 
■Jjc'h iLialudics- recessives. Ceci yj^nitic que Les dk*us co- 
pies du gene dtMvent eUt- deftcientes pour que III mi ladle 
soil exprimee. Chea une petst^ine portan! un allele nor- 
mal .hit un liiniflKvicnta! ei un allele tkfeaueu* Aur k 
dirtwnosone hortujkiKMu, In presence tk tvt allulo nonniil 
pmduit .sufTi.samment de pfiJiedK- poui assurer b fonction 
normak dans Li ccUuLc. Dans ec cas, k- phcnoOTX- nor- 
mal est dm dominant car I'alkic normal «rt t-sprims 1 en 
presence de L 'allele a normal el semble le dominer Heme 
si les kTmes ffornijwnt et meesj^tortt retersirs eyeitisice ■ 
meni a b de-stiiplion ties pbencKj'jict, ib huai huuvlui up- 
] 1 1 l-: pLis suit ditTCrrutirs ulleks respiHasaMes. I’uisqu'urLL- 
- dost - kaplthdt dc I'aJlelc normal kjurnu sutTisammcni 
tk- protiline pcnai pennetlR,- un fonctionnemenl normal, 
cetle silualion generak e*l qualifiee (J'hapln>MifflriiUe. 
On uitiilnif siux alleles rdeessifs des symboles en Icwcj 
mimwrules. Le-s imis ggmHypra pH.i.iv'Hles pt.mr u.™ rus ^ 
ikrul d'luploflufflaanct: sonr rej.WL'SLUies dans le rabltju 
suivariL, t:ui itn Mitre ks iciatlons dc dominance. Dans k 
tablc-au, a dCsigne I'aU&k- mutant H'deficitJri.). [Dans les jfc- 
iKtlypes. remarquez la bane oblique- (/} entre fcs pa ires 
d'allele.s Cette boire oblique- est utilise? pour indiquer 
que I’on Consitfere le.i nlleles siintii 5 |u mfme [yisthun 
( loi us'l Sue 1 Its deux t iLiiiiiStJstJitles Ii'.jilm :'Lo^ul> dutlS Its 
organismes dipliiuk-s, ci rums vcrrtMUE- dcs estensions de 
cet usage dans ks chapitres suivaims.l 


C e n n ly p c- 

Mnm du jenutYpE 

F-cnnlypc 

B'/K 

Hamciy^pcE r«aif 

Normal 

fl/ff 

HUnn^a^ 

Normal 

wn 

Ibnicret.oTE'Ecnram: 

oeikitirt 


Une fo» enc«w. nws voyon* qne He le-fl ck tk](ninaiw.e 
est le pliencKype tie livei.eTt.ii'ygdie . in, le phenotype rmi- 
lanl (dffiriedl} e-t dtiirctHtml (Lirninam. IS esLue d’autrvs 
mecunismes pcKsible*. uu les alleles mutants peuvenl ex- 
primer unc- dominance — par exempli- en iwliipljnl une 
fonction nouvellc- — comme nous le Yernm-c dans les 
thapitres 7 el 14. On les disLingue des dominanls haplo- 
insuffisatUs c*t on les appdle des dt.miri(tni? pat gafrt-ik* 
fOKii&itt, 

D utk- manfoie- g^ntTalt'. il ndete bien plus de genes 

1 1 . 1 : 1 1 > .-o. 1 1 1 1 :■■ : 1 1 j In quo du li.i|>k.,-irisulli>;u:ls. Minis uolu 

depend ec-pendant beaaaiup tk 1'of^anisme et du 
ctmcL-src gjinddque. 


MESSAGE 

Lie 1 un iieteruf^aLeriDiiiUhTiiurai'il iil'iriiiiut ,'illfc i- 
rarnidl peut fuumii i idTsAmmeni de pr dklne ioiKtlon- 
iw>Te. I'.ilkk i-iu LArit esc lecesiif. bam le cas conirair«, 
I'alleit mutancesc tfomlnanc. 
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Figur? 3-£9‘ Relations tie dominance duns le tas de i^nes hapltHsuffiRirns ttie t usi hMfdtijufue. 
mime si In cofHe murefdu jiriiie pr-rniulr tine pratftaK n«i f^rKinwielle. In cnp»e de type s*i»- 
vnftc produft wfiuammem de pmklne foocttorewlk pour ctnidume an plt^nofype 


LA DIVISION FONCTION- 
NELLE DE 5 TACHES DANS 
l/ENSEMBLE D£S GENES 

QueU mini lest tMfirenl* types de gene*. necewaire-s pour 
tvnilcuire tin i wgau is me ''On ne pent. i.Ihwwt tie repcmSe 
LTJicipleiti j tietii' < |LiL j s*i.f hi un .stuck uLtLiL'l ■ile.i res/hervhes, 
ptiLs ti'ii j une idee deS O-lejjOties j(enenl]ttS tie genes el 
dus Milk'S rrlutiVL'.s tkr ties ralr^nni.' La .'eiiuenre tins line 
l iilii |uf £\'iiL|'lik' dii fiL’iiiaiiL- de b lev Lift: dr hie: it .ISeUe'- 
tjbijmffljfiW iietviffctiw- connui; leka I'un dts nwes- j^tr- 
nomes eucaryotes Jncdgfjkiiiwfli sequence ftuqu'Ji 
prisenO, Oe s#queEHftge a petmls tic dfterminer que ct 
gf norms contient environ 634Q gfcnes. Pamii ctux-ci. 140 
ttulem de» AKKr, que I'tm Crouse .saws la fcimw tie rept-ti- 
lii yii-p tni Liiidinti slit le cl imam Kvi lent: 12 . -1CF cimlml tie pt*' 
dm AWN nude-alrcs, dfaH*mln& sur k-H chiDmomnies ui 
275 codent des ARNL (itfpartis en 45 - families — voir 
dw pitre 12). Les WSi penes resrams rodent ties pro 
leine-s On ne sail Kwjinint pas si ce pouiceiuajue d AWN 
ptin irjtluii ei tie tlfne-s codanl tk's pnadines esl typitfue 
tk uitis les Futuryoies. 

L'cnoonUe des pens cotton! ka pntte d'uji 
ciTjtmisme es| appele pmleomr La rdpartkion des laches 
il I'irterietir dn putaSome vn swjrt d'inlerel ccsnsklt 1 - 
irJ. I ilt p pi nil la LirnipwlmLiKin tit's Cyqie.-- dt* jgi'nex neves- 
SJjn.s au Ffifi fitrw n wnwi i dfun aTj^tilfic'iSL-. ] j'aprri lu. L . 
ftfnf-F hnmatns ^tUtluhi jtuqu'ltfl. UOV CSdHHtlMl d£9 
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V. 

'.leiahal wee 

n 

Divitciifelbaie 

1! 

DelierM 

Omurcn canons mka- er mier-re kl; r =i 

1 1 

HreguancrdK genes 

u 

miKlon irajonnuF 

a 

SCiUtUfre 

IT 


En ce qui ttmeeme lex erzjTnes nucnlkmnfies plw haul 
dans re LrsLt' L.-VHN ]M ilymeraAe el l':nninjti3LT|‘ARNl 
syndWkaftr sr uuuveni dans Li pcbiiiitTe t aiemrfie. Lk* ne 
2 Vwil-« OHurfitonc to bitsynilksf dr J'ar^ninu clieJ! iV«rnfe 
^Njrtrct edits ImpUqu&s diinsto itl tt la mucovisddofw 
chez I'htannK m.- trouveia dans la df ujcIc me cuidgoric. 

Lf d'UAe wfande panie du g^nnnttr tk la 

planet- njodrlr Alilbiifi/fti ti fbatiana, a jHlnds ckr St? fain: 
Lim.- ivkv df la ffpartiilon dm pmtc^itiiu. Cdlu-ii esi idie- 
malssef dans La figure 3 - 30 . 

A partlr tk- oes cstlmaikma, les comours dr L archliec- 
lure jkndique de la vie sur eelte plantie ont the dessfcrfa, 
y L'limpris ceus tie I'espSw htmnine 


Copyrighted mate 








i a i : o n c: i lo n dk s t;i n r> 


7U 


Teenc 

nhuceHjajn; 

S’. 


Mra^imr 

Boccndfilrt 

HRk 



Tr-n spoil 
2*u 
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TruTid-iKtHjn 
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F'iHmijm 

BA, 


Structure* 

-i--inUi :ii 

6% 


P.ishognflii 


Tpsii'iSctwICo 

15*i 


MalBiBe 

c! Jclursi: 
1314 


rii-:sr,nncn 
Ml cHuaijn 
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Kj'll'lllT.ll 

prolilrp.it; 
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Til iKifMfcflfla 
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figure 3-30 L*> iir'ipTiunv Utr.i :.il lOrmles cultr.jiuriei dsr pur'ics Cudum des priSfilKS, Wlimi'cs -d'iipfTts 
wiles do p-iiua cuisams aaijdLuiiiCiu: dscz hi jiLanu- Anfbfrinptp; tb&ttfffifi 


RESUME 

Le mansfcjl dc- lintbnnatioji duns les cellules sc l^it par !;■ 
Iran sc option de I'APN en AWN cl la irjtkniuin tic E'AHIV 
efi prcyicincs. [e.s Functions du LAIJ\ t'l du L'AliN .vji’il ha- 

Mir dtiui ^r-jjvis prLixipt* la compkTticnlaraS dcF 
b.isL-s eim- k-s acldes nudiJIques simple -hi-in ci la li^-JiitKi 
dc diverse* ESRHeiurt de liaison $ I'AJIN et 1 I'AKN. La 
plufWii tie* lsh.Il'i'ii tk's proc tliius c![ lews [ranserits 
vmi <h> AW N 111 i.hl Jl-> prtAjiNm. Ttaubcfois, une mino- 
riiL- tk- jjLiiits cixkru dec ARN Jonctimuicte lets que les 
ARNi L-t k> AliNr i.|i.i i ne soufl i.imnis iMduil* (. AWN esi 
une molecule simple- frrin qui pimsecle line s&iurtHX- rwi- 
i t&i^kljque 4'i | n!-’ , k'ni'.'rir:i 11 l" de cidk du brin d‘ADN a par- 
iir ik LaL|iidli? iL j uti 1 rranserii. J*our chaqme js^ne, un seed 
Iron d'AfJN sen de nw trice pour In. (ranscriptinn ft lxin 
es nrktuc' dans |u .sens IV — ^5'. La gynihtoe du naiwnr 


d'ARN commence par IVxIrwiiU 1 6' du innuerit d me d*i- 
ruuSe dans k sezur 5'^*3 r 

Les mulecuk** d'AWN'm ewjTyoBes poasedent uriu 
cniffe :i. kur escLnAuiit' 3' m une queue ck pnLyiAi ajouttfc 
a fesur irJUPCrniDd- 3'* De nombieux gitnc# euraiypm pwl- 
d'.'iil des ini.nifis iriLtficjfltpjiM i wqueftCV (.'■mlann- Lk 
sijdl excise's du tcin-vrii avunt la ifaduetkiu 

Ui fondkm de* pmjleines esi ileii'miint-i- paf kue 
slnicluie prirnaire (leur vkiucnLU d’ai/idt?* uaniAKh) l|Ul c-s? 
delcrniinui" pm la 'c'iiluhilv nudL'<Jtidit|fUc. La sftiuctk.v 
ri li i.l Lv .n l- J i 1. 1 u r.- du- I AK.Mii cic iraduice eras nuckolkleji fun 
codon) a la fois. dans le sens Chncfur ochIiin cchtus- 

poixi 3 nn a rick amine .^wkiftiiUb-. {Skaqiie acidt- ajnLi»6 
u.cr aKscx-iu a uii AKNc .c^-elFique. qui « place seir k L 
tibosinu.', lace au codon ap propria de I'AHNm. 1'n-s 



m aterial 


SO m C H A I' : !R I 5 


CtlSftgCIlMUt ttott l:i SftqvttKC FHkii : <4idiC| l |l£ df | r AMN 

pfocblxiii uiw <1 'settles jinnies syi ixfiftftr, cequl 

■LiniiLmii flftrtftnlemeri j la pent dr la Jbnction pforilque. 

Uri jI li'ki tWRciiair d’un jt$me cwtont une pecxilee sat 
nftceasit' >1, L-n prfsmce dr I allHe norma] etaez un tiftcfo- 


DIAGRAMME CONCEPTUEL 

Dqhkz in dfatgroniDstr conns|Murl mcHunt «n relflditjfl Is? 

iMKimiun de rerrties p&ffiu -ceus cpd stun pfopoafts, iss- 

cmKpji.® qur ces wnnet ne sot it pus Series dkin^ un ordre 
paitlaiUer. 


/vi? hi.'. I'iilli'k* pent riiurnlf usez dr proicim- pnur 

subv enJr slim besesdns dr la ceHuk- i ItapkHi'iiffisancc). SI 
on nest |M> 1c ciis {hajilvi-lnsufEtsancei. I a Bite defid lth 
« st dominant 


ftftne transcription mduciiun ARN" polymerase 
dominant / ribosome 1 prot^lne / mutation i hapio- 
inaifluanee 


PROBLEM E RESOLU 

$ 


1. lin ulilisiint It* . In :nmn:Lin j ili*s CodOflA, ■mlitpSi Jos 

CQfi&ftq lienees sut la tfjtdiiicHnn, de HaddftJon dWte 
bast* nipphbnentaJir d'adenltu- au debut A- la se- 
quence Dodmtc suivante, 

SOLUTION 

Avee 1'addilion d'un A ati debut de Is sequence cudaiUe, 
]e cadte tli* Iwiun' iia dfoU et un gtoupe cf>cides awl"- 
dlff&taw «st spftctflft pai Li sequence, comme cm b 
vdt id. (Bcmarquiei tpsr plusteura codons step soot appa- 
jw, it 1 premier, IJaA. wAk I lui m'ijI ii ppovoqu^T 'a tet*’ 

li'ui'iaiMJi'i de Ij chains.) 


-OGA— LTGG -GAA-CCA -C G LT-GAtkAAC-CA Lk 
- Aq[ - Sur - Gli i ■ Wo- Aig - A$p - Lys - Tib - 


-ACO -AUC -G G A-AtC-ACG -UC-A-U AS <rCA- 
- Thr - Be ■ Gly - Thr- Thr -dop-stop- 


P ROB Li: ME RfSOLU 


2. La lrvuic tun. hiplotde) Eabrique nofmaJemem ,sa 
prop re pmutim- Sis. nrut :■ ni ^ lUKAnphn owt dtf 
obtenus. I Is ne fabrtqueflt pas de praline et one be- 
som que cefksd soit aioutde a [cur milieu de crofc- 
ssuxx' Deux. stulieS cotopusis structuralemenr aj»- 
li la pfolint (GiA l-I Li gJmamijM'i OM i'tft 
aitmles just mutacus pour tester lent* ca panic i pur* 
mcttie b crobsance des mutants i la place de la 
pmlinc. Les rfsuSats emit ftf Ira sutvanl^ : * out » si- 
gniiiigf cfM' Jr a pi'itnis 1st crxtMAR du 

mutant a * non « qu'iJ nr l a pas peimise : 


Hum 

Rnslln? 

Cluummp 

SM 

1 

Oi 

Hn 

Cm 

2 

Ob 

ritHii 

- J?n 

1 

fit* 

Out 

Oui 

n 

Cu 

Nan 

Nan 

5 

cu 

Urn 

Out 

h 

Cm 

^on 

Cui 


a. CMtthitJti de p|pcsn.*is diffibvntes y pacuu 
Jet sfe munmLs ? 

b, Que lepri.'-.unlenJ k*s clilfeenies rftpontses ? 

t Quel 1 1 1 rolalu m ryuMU'D*! nriie Ira trots; erampo 
sfts praline, GSa ct pputamine $ 
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SOLUTION 

sl IL y a trok gmupu diffihronts : 

lis. nvuiMS du groupie a (mu ants 2 tt 4) peu* 
vent utfliser settlement la pnjline. 

Les mutants du groupie Ei (mutants l . 5 et <S> 
peuvent ucilisc-r la proline ou le GSA 
Le rniiQnT du gmupe C (mutant 3} pent uliliwr 
la pRilint. le G&A 00 lit glutamine- 
Ei- fls prsilwblemenc ties mulaU<in& 

dans clifftTtriiA gene-v 

c. fes dafFL'tucus etxknt ItcHa ffla yjiw fen* 

zymes A.. K c, CWfeSpOWtUlt um genes A, 


li et Q dans unc voie rnetiboliqije qui ne ter- 
mine pat J# prtdine, La veil? meiaboliciue cVwt 
utrtr la SuivarUu cat mjuI ;rl a [range me fit p ter- 
mer d'expllquer lea resultais de repulse de la 
aolHonce par I'addition d'une substance tt- 
litfv AprtS 1111 blocqge etans ccttc voic m£bbo 
liqut, 

* glutamine — ► GSA ^ ' pmliiie 


PROBLEMES 

1, Quel anticodon pnfwoj^B-vom pout un arm de 
HsoGeuclM ? Y a-*4J phulais rip piMB possibles ? 
SI c'eat It eas, LndlquLZ toukea lest ptKSdhallk*. 

2, a. I Jails isjrllhki'i de eu.s 3 l j ttxic jcunutique ne Vsium 

pemeilrilt-ll pas d'kkniifiitf I'adde antnj .spg- 
clftd par un codon en cornu issanc stuiement list 
deux pnmicTS nuddodda de cc codon ? 

b. Dsjis eumbien dc ras ran fKiucriuz-vous pas dfe 
terminer Le* deux prankis nuddotldes d'un 
codon on connafaaant 1 'ackEc amine qu'Ll ip£d- 
fk ? 

3, a. LMbez le diclionnaire de* codons pouf com- 

puter le tableau suivant. On suppose que la 
lecture se fait * gauche a clr-mlc el qut- les 0 
IdUlfHS represent-ent la euirrssjii miLicue enlrr la 
MaikMYEpdon ei Id teaduciinn. 

b. TntiUjut^ lea mrCinii^ f m 3 1 *fe I'adn et de 

I’AliS a-insi que les extrertines cubaocyle et 
aminde de la pratfloc. 


s 
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1 

- 



Wi» S'-IDH 
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WHm Lranstrih 










0 

c 

A 

MbdndinH 

LortspLindE v 


Trp 



Aiiritt smin#s 
incur purh 
■Isi-s Is prefeine 


4. Coithiderel: k M.'ppttjtjni d'AUN Suivaffl : 

9 c c t t t: C c: a a 9 
y C Q A A G G G T T F 


Si 1c brin du haut esl le brln matrlce unltsd pat I'AKN po- 
Jymerase : 

a. Ecrivex la si<|UtriCC tk l AHN i ranniTii . 

b. [ndiguez res exuemitths 9 H 3' 

c. IndiEjuu^ la chafne d'uc-idi^ anibiL'.s lh rfteAfK an- 
dante. 

d indqucE js csnfiDiiEs ami nee ei ctfboKytt. 
I'jiCirv de Dienie ei'i snjpixLtant eriCe fiA\ i|mr le 
brin du bas on. Le bon enaedee. 

5. Lest dorm^W du caltkau nuivant te|wtoo stent la 
com position ets bases de deux .AlJAl double-brtn el 
tie Leur traascnptlon cn AKN dans de* experience* 
teaLis^es in vilnt. 



UrtW 

A-LM.' 

IA-CV 

FlfrfOt 

IG - Cl 

IM 

ItMCI 

tbeMaaidto 

1.* 

1.W 

1.03 

t c.ta 

l.DO 


'J30 


A A pamr dc ce* dennfes, ptuvcptnn d^lesmi- 
ner S 1'ARN dm ca apiaj 3 oopt£ a 
patTir d'un scul bdn de 1'ADN" cm a ]>anLr tie* 
deux ? juaificz vocrc r^ptmEC. Faiie un dess-in 
vous jideia a lesoudnr tie pioblfme- 

b. ExpUqihrz effliuinenl vou* pouvitz dire si L'ARN 
lui-meme simple-lifin 00 ilouhle-brin. 

<Le profile me 5 a reimprime avet In permtiution de 
.Maemillan PuliliKhinji Ck Iple., d'apoi'M M StrielLbifqiL't. 
fisjfltlesi Cupyriftlii C 1 Ipfidt Monioe W. Htrlekksrper.) 
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6, Lts tableau sulvant pnlsetitf dcs gammcs d'activftfs 
enzymadques ten unite* dont vows n’avcz pis i 
vrius .WHK'k L r> i sti'^.-rvHk 11 '’ pirnr dc'K isii-pli- 

qu£e$ duns <inW unljt^i^ riu'i-ibolkJUtii ffipcstiives 
chez I'hcunmff. On dispose id'lnforrnaikjns slml- 
bins pour de nnnbreum maladies gfinctkptsj. 
mftabdiquR, 

HMCirtoTviit 

aenunouE 


HaUtlip 

innftnt 

impik]UM 

Nalwte; 

Pirpoft 

dc-t ms Jdrn, 

Indie Ju-i 

nrirriir. 

jto&bde 


0 

U1.7 

J.3-3 2 

CabctQ- 

tal l P uncf>1 

D-& 

9 10 

2S « 

Ifnt 

lr»ns%ase 





a. Quelle utlllti presents at type d'cnforaiaiJom 
dans- k cadre: dun consul gfntiiqur ? 

b. in deques sources possibles d 1 amti Iguit^ dans 
llmeipriutkin dc ees etudes pour un maladc 
Isdl*. 

c_ I# concept cfc dontiiuimc i la bi- 

micrv de ics danntn. 

7.. Pluskurs mutants tk levura ont dt isoles. Tous 
ont besoin di] compact O pour erratic. Les cotnpo- 
(A a E> dans |;i ¥i no <Ie biwyiiihes# qni mins I 
G gone miAUjii rnais on juwi? tent' otdrt dans 
HUE vole. On teste chaque CDtsfnst pour vudr s‘D 
pemict c« non la dotssmee 4c chaque mutant 1 1 
a 5X Dans Lc tablnu suivanl. + indique la crois* 
sanct; ct — L’a fcwen ce de nwnna 


a. Quei i*a hxcLrt des composes a j E <fans la 
vde mAabohquc r 

t>; A LguL'l L'Cidcoit de tuic voie chai|UL* mutant 
CBt-ll bloque I 


GMpgfitat* 


Muldtll ] 
1 
$ 
■i 

■3 



+ 

+ 

+ 


c 


r> e 

- 

— 

■ 

— 


G 

+■ 

+ 

+■ 

+ 

V 


A. Oh ci vik HiuiiK plan [a i !#■§ ptnkt dts ilcurs 
itMMU: violets. Deux mutations rfcesalves appuuis- 
wnt chcz des plantes stpaitcs ft « rfvikst ap- 
partiiEiir a i: k j .s mein.'.'. ■! iHt' , n j iKls Ijl inuljlitin I < m J"i 
donne cb ptbles bleus chez les hoao^jpis 
La mutation 1 1 hiJ» donor dec pStaJcc 
Tt» ages chad fes hofnoiywKcs ( p*)2'Vt*J. Ics btoctiH 
m isles iravaalliLiit sui l.i syriihise (Jes pigisaat!! dtS 


Cj: impose sains 
< isulcur tbliioi :,l 



Pigment bleu 


Pumtcnt TTTUfit 


■a, A voire avis, dni quill muiani hcticEle ©fliiy- 
mdEique A en^Lle deAdenie t 

b, Une pbnte ■_ '-1 de ginotype mV /ml 
A voire «, quel rat son phtndypc ? 

■c. Pouk|uoJ ccs mutants sont-JIa r^ceasifs ? 
(Lcappd : k- pi'iai -L-tinv si: u *t\2 Miinific quf 
I'on concldctr deux tmipjes ti’allStte dc deux 
( 5 &nes disdnctc.) 

9. Chez Ics pots de senicun la Eynlhtsc du pigment 
anthocyaninc violet dans kts pdales, cat cortrfllfic 
par deux girt*'?, Uet It La wole de syniiJjisi eM lil 
suiviirite ■ 

Imcfincdnirt ■ . In la.it n t' i Li it i n ■ i' ^ 

hLmr lik'ii 

Anthocj'anlnc 
i violet t 

a, A 1. 1 a telle couleur tie pintle vi'/ias anendt’/ vihi-s, 
pour ting plan re hooo z^ r gotc prt&ontant un# 
muiafUon recessive qul I'empiche ck* calalj r ser 
b pftmfere read kin '* 

b. A i|Uflkj couletir dc pctalc vous attendez^vous, 
panar unc pluile hmwi/ygnlc pritenlanl unc 
moutiem ofooggivio tgui I cmpictre do taulyset 
la demdftnre rSartkm ? 

1ft riisuzi 1 itiulJlicins L i Mci]ilii'[L'K lE'iiii jiinL 1 sun.-, irilnin. 

dis ffeupospom uchA examinees ct ut d&ouvic epu? 
itnis les sites mulainte sent regroup^* ctans unc it*- 
glein. octup4tnt le ticti ttnUil du gene Qik j I(c 
pCHiatait ew# l^xpllcttion d# ogqe bbsorvafion ? 

11. L'n certain gene de tin isnpbik; codant unc protiinc 
pijgside wi introti- si urt Adtaivtililon iimpoiwint ck' 
mutaiiufis competes de ce gfene cat examine, y 
aura-t-fl au mains un dcs sites mut.irts 

a. dans Be& ejtems ? 

b, dans I i ntron ? 

C. dans k- profTKXteur P 
di, i la IbnitL' inErml^fann f 

Pour chacun ds cas oil la rfpotioe cst oul. kndlqucz si le 

tmaik le pdjpcpUdc, mi les dei« h sc rent dCcrtablcs. 
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12 , Oft u olx^nu un inuumt sJbiAH d'wK pfanie, ikl* 

pouCVu lLu pipfjiyjft .mllii>. -, :nlEil!.' rdLijjf. 1 (_ji.ii usl 
nonnsJiiHH Fibriqu^ par I'fiHyiHi I 1 . t>e pjg$, te 
iiss,u de la pi ante niutante esc dcipourvu te kxite 
admit? detectable de 1 ’cnzymc P. Pourcant, une 
ttUete iTkVhi iJiocvirt! dirirement k pre- 
UAK d f U1W pnriUK lei AtklH JW* 

pneius lmnniA4l40(|Vt$ quc tflizynii P, (kins to 
ceUulea du mutant. Comment uda est-ll poaslhle ? 

13. Expliquei to ofrKfvaifefij juiVMKS fiiilv-N sMr uok 

g&iifcs dt' ilnKiijj'dsik;'. Darts IQUJL to cos, in ‘►f Cte t 

dea symboto pour to alteto- 

A. On Cnnive norma lernenc vinjjt unato dc I'en- 
eyiTk; k dims to etdlute honttsygctts dtr type 
hvv^, Un mutant iKmcjy^ote ptosenre lin 
unite. Un hcic 10 zygote 1 tin aspect mutant et 
posstdc JO unites dc E par cellule, 

b. On ttfluve ftgfnwknKffl wenn j urWto (b I'eiv 

zymu P tens les cdluks hora£>iygc*es dd type 
sauvage. Un mutant hanuuygate ptostnte icri> 
unite. Un hfterozygpte a un aspect' sauv^ge ct 
poBstdc 15 unties dc E par cdlulc, 

14. Chez un oaipnlsme dlpteide imajynairi.y la fomw 
cin*c de# cellules est due it un diet de scuJ : plus 
te 50 udiDfct du ■ HictCur carte ■ par cellule pnxlui* 
rpfu un phuttettypd ef motes te 50 unites 
pruduliumc un phfhiutypc rood. UaDile sj Cff 1 
square factor : fidnir cartel cst un gfcne* rc-spon- 
siilrle tie la tynlhhe du facteur carri Chaquc alilele 
Sf cortntrue pour 40 unices du factum cane. Etanc, 
to hOftnjtygOKS xfiy' ptexenterrt HO unites et om 

un ] l b L'J m 1 :{yj>v l-jctC. I in ilIUk ]■ Lilian I .lif i.wt ; 

Ajuare -null : pas dc carrij uppaiair . 11 ntest pus 
fbnetJtmnel et n'apporte aucun Jattair eaato 

a. Qufi allale jMU&eiSiHra unu dixtitoance, sf du jm f 
D. Les a Elites fonctLonncls sont-Bs netessalrerienl 
toufours dominants f Ju-qiliez voire reponse. 

c. Dans un hy.siumu' tel i|pe Lului-i-i. ciaiuneiw un 
alkie partlcullei pcur-U sulwr un changement 
au couirs dc revolution dc sarnie que sun phe- 
notype presence une transmission recessive i fa 
generation 0 ct unc tnuummnn diKuunjnte 1 it 

fa ggnfratktn sulvante 7 

15, Ea Narvik cn 1934 unc more ayant deux enfant* 
pufsentiini cm R-tind menial a COflAilte le mtHtoin 
A±Jarn Killing, Au ei hjim te I'LiiirttiLii. Folluig apiiwst 
que ifuiine des enknls avail une cxkur curicuec. 11 
testa cede urine aevee thi difcimre kmique ei deerwnit 
que hiriitt da enfaws iiewiir vene au lieu <fe d^ tnic 

macitin coiume truriru? nonttab. Il dedubitt du (.eel qirs 
le responsible chlralque -d lv ll i i ecru Jkode phtTiyl- 


pyiuvique. £n taLscm dc sa rL'ssembiancc chinuque 
avco la phenytilanine, 11 semblau probable que oetce 
substance sc suit fan 1 to i partir de la phenylalanine 
pfiKDIF clans |fe sab gj, mats il n'existait it tie na.mkent-la 

JiulUjI iHi.jVli'i du lUrilcu fa plhkiylalailinu ell evidence. 

Toutdola, une baeterle jx^uvulc eonvunir fa pliL-nyi- 
alonine en adde phdfiylptTmque. On pouvaa di'Kic 
insucf te faux de phenyfabrune en uciLisint te test au 
difarure tenique. On tlerauvrit que les enlams pte- 
senlaiertt une euntentratiun elevec de phenylatenine 
cfariS le Slrigi t* qui &ril pitikifcliemeni: 9 . 1'origine tie 
i’amete ptienyljyymvir|ue. A paitir lL' eludes inenees stir 
cto facViilteh himifairus, Riliny teiltiLsil (|ul j Lulh? ildilu.- 
ilk:, i.|Ur_- I'on ai'tpdk- nuinreiMEii plknytec-ti KiLuk: 
(.KU 1. semblait avuii une oogine ptlitedque et sc pre- 
stmait fumme uti eunwlere reuesstf simple. 
H dwiari t*vklenl que la plienyiafarime euit fa cou- 
jialiiltE, que i«itu sitsjiHt dmnique ji^ecunMilait 
ebez tes ci'ioludes attoribi du PCU ra ctoit irjuisfejftlJite. 
aitcigrunt des umruncratlcjiK fiev^cs en aadc pbe- 
nylpynjvique. OecL lnterleratt aters ticc te ctetoluppe- 
menl normal du tissu nerveui Cette tote rvat ion 
eonduisil a fa mise au puinc ci'un regime alimentaire 
spectal, pacnTV en phenylalanine, que I'on pnuvait 
donner :ms ni luveati 'ives rluv le-squels nn avik dia 1 
pnostkprf urie PCLf d qui pctinenaii but dMojipt 
meni sans aiard pi-yc hornet eur. On dimuvit 6gale- 
menl tpj'apre-s le develupj>ement du systeme ner-eux 
dies I'enfiint,. le ntafade pcsuvaii aliiindonner son to 
gime jp*£cifll MjIlieLLrecLSHnmtil, de tlOllllKtHtj 
ftaSarlut atidgrc* de PCU tjui S ir flaiiini di?V'ulu|)|.>ji'S 
normalcmcm grllce au regime spL-ed J omi dcs ci»- 
faras prcsenurti un retard nienral dts la reiissan.ee. el 
sur lesqucb le regime spatial nils au pooi n'avHit au- 
01 n td F tl 

a. A soire avis, pquiiquql to bftrfs des. niiufes at- 
leimus te ECU pufecntafent-Us un reiand men- 
ial 4, fa naissance ? 

b. L'ouiLjUcji un regime special lVavaii 1 ] aucun vflut 
jur cue ? 

C. ExpJiqijei fa raison de k dHlerenoe de tosultats 
enl» les heh€s PCU et les hebes ties mi*re* PCU. 

d. Pit ipi isuX un tiaiteiiteiit ljii: [WMlrClsl ptrmiuhft* 
Jur mums i*CU lI avoir dcs un fa ms nuineiux. 

e. Etitvcz un [hb lijujc sur b PCU, un y inmtpo- 
ninc les diHcrenls contepis aus niveau* gentkique. 
dfagnrvtiqw'. enzymaiitjcie et physi4i|r^c.jue. 

16 , L'oddition tTun nud^Aidb et Ik deletton d'uit rttn* 
dfiodde fiwiron 15 sito pto I 0 U 1 dans 1"A3 >n mts- 
clific fa sAquenne dc b protelne subante : 

Lys- te u -Asn - A la - Al a-Uys 

tn 

Lys-Vjl-I Sis-| [is-Leti-Mt L t-Ala-AI;i-Lys 
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a. Qudln #OTit l'ar)4‘Lemn£* #t la nouvelle s£- 
qunrceS ituC[cOCj JjtjuiS tte I'AHNm ? ( 1 ItUlMZ te 
dktionnfllrc des codons). 

b, Quel nudfutldc a fttf ajotod et quel isudtfotide 
a dis-j'jam V 

(ProUfene 16 daprtis W. D. Stansfietd Theory 1 and pro- 

UteiJY \>f w'tialiiS. Mii'LiraiV-Hil], 1965.) 

17. Mi waul e men* la ihytoKjcw.', ufle bo town? de enots- 
sance thyufldienne, est fiibriquSe dans le corps par 
une enmiae, de la feynn sulvante : 


ryffKone ■ ► [ hyroilne 


Si l 1 enzyme hi d^fKtuciuc, eDe entraine tk*s symptome? 
qui constituent le sjudnint cftitno-gptlreux (OGC pour 
gtnctic g!&st&t 0 tt$ usi syndrome care qui 

cansistf m unc cmfaiincF te, une thyroide sunlLtnen- 
stoimAe (jgaStre) a un retard mental. 

a. Si lallele norma] eat haplo-suffisanl, pensez- 

vom i.hk" le GOC sous la forme 

dun phfnotype doaJnanl «r rtce&sif ? E.tfl* 
quez pourqued. 

b. FaJtes dea hypethbes sui la nabuc du 1'alliQe 
rfclpcnss bit du OGC, t(L COlYlp+lJSJlt S* se- 
quence mok'Luluire ii telle de 1'aflilr nonnal. 
Dana le cadet; de vode module, momtrez ptsur- 
i.|i« >i cd4 Indull une enzyme aiattive 

C- Comment In symptomes du GOC pcmixai^nl- 
is ew Rn£nti£j ? 

d. A l:i CLii^LiKi J , Il*i nd:ujL L , ilh.'iiic.s (to (i'CHI Mil'll 
parfitlleTDcrU nornnus ei ne devefappo* lewis 
xyraptflmes que plus lard. A vatic avis, pcuiquol ? 

is. IndhxKr Ite points conuntn? et tea. differences q*ui 
existent tTil re ]e« piranui flu tmcis deSqutls 17W- 
formation devtent jbrme, dans un oiganJsjne et tors 
de Is construction dime naiaon. 

19., Essayez die trouver des exceptions &. D'affiimadon 
du chaptue 1 OU il esc Acdl que •. lorsque vqua re- 

jpnlec un. « que wows voyea ea soil 

une proMSlnc, soft qudquc chose qui a ete fiibirique 
par une protdne •_ 

W, On a obtenu quatre mutants dies la Lemre, Imis 
depourvus de L'activitf dune enzyme sptdfique E 
done la stqucn« polypeptidJqije pdmabe est ra- 
■Jl l- par un sl'u! jjinp. On a monirtf que tenues lea 
iffljcaiii hw £uieiH contemies dan* ce grav Kkt* 
trophortse est une technique an cuuira de bquelle 
des tnacfcnnolfculea idles que fADN, I'AHN et les 
ptotfiAtt .Mint sthm letw ijiiBc et teur 

tlwii|ce dans un milieu gelatine us (un ■ gel *1 en 
Hhablis^m un champ flectrlque drvt dans celul-d. 


La pKsteln# a eunlte dea mutants et d’un i^- 
muin tit type Sluvil^t. Apffes la par 

iMectrophortse, le gel a ete manctuL 1 [xu un anli- 
eorffi ctjuple L un cohmiii . Bpdctfique de I'enzyme 
H, l#s. re$u tests mi ftfesen c-l.". iLmH h wlonne el- 
contrc, Donnez une e.vplicatton molfaikur des ne* 
suliats Je ehaquie pteiE (cokwine de mlgraikm} et 

[toon * wsj de qudle Eaftin cha^un? est cwripaibfc 

avec rabacnce dbservfe d'actlvitf ciuyniatiqiK. 
Mutants 
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21 ^ litveflw? (|«$ symisotesi |V.jii* tea mutadons jj^- 
nitpes suraiites et pour leUrs allies, tfe lype SUI' 
vage l>i Bspltquez le ehoLS de oes symbolcsl ; 

a. line imubitiito nnotnplH eht-z Neuitxsp&tm 
pejLir l udcte liming hbiiidifte 0® cyp# ^U'va.ge 1 
est pintotinrplie pour L’hinCidiile). 

b. Une mutation K§cessive chez In dmophilc m- 
tralnant un ecirps paune tie type sauvage a un 
dQtps griaj. 

c. line itTuuiion dotniiHMS dm It? 1 mars qui pTfr - 
dull: un pigme.nl vlolel tie type sauvage n'en 
prod nit pas). 

d. 1 'me ntu cation OMnptetC d ull genu hapli>- 
insulfisant qui spfirifie nonraLGmGirt le» jtoite 
jjUr la lige del p^tutiias, 

e. intUqna le gencaype d r un hiiifvq jtott dans 

les cas bad. 

22. Cites truis eMtoiptes <te Oitoplfiinentarit^ d*.^ Itusus 
dans la fbnrtion des gftnes 

2i {"ituy. In>is exenij kIl'.s du {imleiiH's a^'-'- vldni1 hL|,f l L ' h 
acldes nudeiques. 

24. L"n jiUismiilk' linuaiw cmnLieni tk'nx j^uu-a cuicl l-Iiu- 
vsudiants transciits en sens Inverse, chacun ,t par- 
tlr dime taoiMtf et vers Le centre du pla^mlde. 
nussux-v des sdterms i|wi noniKni . 

a. L'ADN ptesmidittui!, en indiquarw les e,TtrtmWa 
? « S' dtss brinw nucteotitliques, 

b. Ii. 1 brin ma trice pour chttqtie giffic 

Lies, positions ito sires* d-lnitiation cte l*a vm\$" 

eription. 

d. Les traisails, en indk|uant tours estiemitfe 5' et 5'. 
ft, Les posinoiss des codons diml Luton et des or> 
tluilH stop. 

I. Lt's. iiialfiEs d'&dktes amlnds eortei pondaiuffa, 
al ^ndes aivec lei uan^crics et ritteiitiftcaiittn des 
extrtjmUfo cjirbosylc et uni nee 
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LA TRANSMISSION 

DES GENES 




f U replication prttide ladPYrsi&nCtlluliire 

“ stxuete' hckuh. 



L ADS! se replique en = e derDirlant et Its brtns 
exp&scs SAHit utilises comme matrices pour la 
nogwNfcSlnrtMrt. Clique melftlileett (tantf&rni'it 
d un brirtd arigine tti'wfl E)rin ntoJJrfltMtite, L'AJJN 
patymerase a, cute des nudtatldesaux ejitieinltes 3' 
en omits d elongation. 


* Darts It «S St U d lAislon £f llniai ff ?KX|ie*, 4 
diMiiion nuclealra concomitance Imitese) frrofiu it 
den* cellules Miles uenetiquemert i d enti q ues. 


* its cellules st*umts hupiotfes swilprotfuitHpir 
denx divisions »n«tuilut$crun mei«y*e dipieide, 
qui s acccmpagnent de deux divisions raidBaires 
CmeiDse). 


* Les rapports pMwtyplqim tUv ladetcerdarrce 
m scmt determines par Its mniivemBiils des paires de 

chromosnir-es lorsde Janeiost: 

_?-■ * Lei memlwes dune pairs d alleles lieteroiypites 
subissent un = segregation egale dans les cellules 
H seruellu. 


— t its femes sJttiessurlecIirBmissome X peuvecu 

presenter lies rapports phenoty piques different! 
dans la descendance mile et lemelle. 


I — ■ Les femes des orjanltes sonttranimls par la mere. 


■ I tin ini- snmiT. iJr 4 mainrnlRfits !i diffSmiu Ktudt* tlt‘ Ij 
m iti .■'i'. Li Luuleur tiOjiK- viunl cTrin Lukirjnt if^viEuquu . Ic 
I' ADM rinin p tdiniLTS’ ti'Elliidiuni cl In dMjIciir ‘iHirtc dun 

undcorps. ctwplf 6 un HiKwdwtimt:. qui sc fine jfch tu- 

hijllirii,*-, iifi c'Lifupnv.'i-nj: pmiklqix' ill's fibres du El lsi_m.il 

lU iprts J. C v.'jwr^ k. Vt. CWe tt t. L Ftitdsr. l»U(, L‘Wi p &,W. IE : 
Ml.mcrci Si. L krekr.'' 
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/. Ei )l (It's p] i.i ■< grands my si e res de I'lueredile a travels 
Its ages UJ rtt I.i Irj.nKiiii'i'iin deS ewartere* n )■ -j (UfMK 
grande* iniem^lions darts ce mysleie Premiere merit. la 
eiMlStrVjiritxik dts eSpeL'es : Its liiKilhies enfantem Jcniji igra 
■des Iu^IhV «t U's dints Jew chatOrt-s. Di-uxienicmeni. Ij 
uatusaiifliiirfi de phcm itys?es LlafTOrvm.% it travels une intuit 
mjSeeie : in; ip is eh 4 i tmuLsM in.i 1 iml» dts eserttplex Irk L|ue 
- elle a hdriiL- du nest de suit pfeie ■ lai ■ 11 y a dts ehewnut 
ratiK dans In btitlUe Quel esi lu iiitcjnLwiL' pa* leqLiel 
Its carat [Lies ct Itts funnies dm . .irat teiis (pJWbkJiypes) 
sent transitu* ? Uuitt cc dupiire. nous dntdlerons. less nsr- 
canfaiDcs dc liansmlsbctri uu niveau des- Jndividus. des 
cellules. ties dtratnaeantes ct des genes. A L’origlnc de la 
tnmanisskMi a rou* ces mveaux sc (rxivis b explication tie 
I'ADW. La. replica! ion es Le processus Jiu emirs duqud des 
repGLciutfs ou ropiest wnl fabriqufe, Une molecule d'ADN 
peu! se kpliquer en deux molecules - tides ■ icicntlques, 
el e'esl tie cette hpoci que les chirannsoDes peuvent so 
dwpliquer. qw'une cellule peut se dlviser en deux. qu'un 
unravel i njinnisn-H,- phtricdlitlaire peui elre forme. tie cede 
fsiVi ifi Jussi L|ue let pt)|ju Unions s'agfjmdi.ss-enl el. que les 
ijntini.itne.1 se pnpt'lut'ril ]. A[IN title notes pariom e*1 
I'jlxiuiis'n'inmi d'uoe .H-rie de replitiUwips. intnlemxnpiw 

depuis dt'.s in; llmds d'.irraccs. 


LA REPLICATION DE L'ADN 

TanE driefc Les Procaryotes que chez les Eucaryotes, b re- 
plkmion tie l"AT>N est uri p reliable a Ij division ce Hu la lie 
Celle phit-te tie repUcaliucl tie 1'ADN rat apptiee jutuse S 

fsk- syrt.tlwj>t>. Les dutis nitJetules lilU's d'AliS qyj se 
staid funnks nu ctjurs de la replication demenmMid des 
ctironuMoines u, part entiSre dan* les cellules fife. 

Cotnme pour ions les ph^nombics qui iinpUquL hi lc.t 
a tides nudeiqiR's. b machlncde elemetualrr dk 1 replJcj- 
ri<m tk L I'AD^ dep/nct de la tuntplemencjiite dee mole- 
e ules U'An\ et tie b cap nciHe de certaine-s pruteine-s » eda- 
bllr dies inleniticms spt'siftque.v ;ivee (U's sequences 
panrCtilit'i'O de I'AfJN. 


Lu replication scnii-a'mseA'ativc 

la fiKuru -i-l .w-linn:iri.Me le inecnnisme de wplicatirn de 
]‘AI5N Lhcl It'S J 3 li n.-JiyStleS et Jus^ tiufjnsiles. lno^inez b 
double helice rhiude une femiciure iJciair qui s’ouvie en 
piirtnnl d'one ndrvinile (It* has de edit* figure, ). On peut 
vtsir cpie le denulement ties ileus brins esptwe des bases 
in in Li] i pj nets Mir diLirpu* brjn Ainsi chiuTine ife bases 
exfKMt’ti pen i .Cappyrtw livls- les ntidd Hides I Hires pre- 
sents «i wjIluLchi. (Cm nMvfetnidri Lthnitm prus ienneni 
d'une rOscfVt’ stitihOiistv s'hbpiqueinenl i.Iutv. le cylti- 
pbsme. 1 Les regies d'upparieieiSff! des Imscs .vjmi sIthi.i,‘.-, 
e'est pourquoi draaine des bases eKiKjSL-es peui s';ip]>i- 
Tier uniquemenl avec la lio-se qua luL ea amipikhnentalje, 
En nisi m de cede compISmefUarite des Imses. chacun des 



Lss dauii briimde la. 
cbuUe neibe parencaki st derauvii 
etcbacwi Bp^ohe uriin<!tn«auitr<i life 
d'-apt Gs les- rGqisB tJgpp-Bi.lenienil 

C*BS t*EflS 


Ancicn 


Fiqwf J-t |,t* modHtf de rfpllciHldn de I'AIJN pfo|>i.iSe' pjr 
V^lsiin el Crirk est lust sur b sp^rtfjcHe de fnnmiK'jn ties 
lialitORS hjfdfO^fdne e(Mre Ees pUireS -de bases. Lus brirti nim> 
pfeSintiHLiwes sum nfpft?sem6s (4ms de‘ CtkllelKS dirTerfiUes. 
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deux bfins wgnarvs sort do malrke {guide d'aUpnementi 
[xiur refOTner une duuble b^ice identiquc ii 3'wfgmJr 

Oil edit c-Ll Lt 1 rt'pJL _H ii si ^hl remi^uitpcrvsifvic ear 

i Iul|Uc double he Ike fl-le coinpOiU* un Inin partnlal rt 

UJl hrift i:"‘ nil il'Il-i.’. Si L< u : HiftirtisL? tics ikoIAi iiLi'n 
lLAIJ.A .1 M- 1-L^ilLqiiL i | VzLn'iii lIl 1 ^ miLircanJi-w LurilerUrtl (Jvn 

isotopes rjfi-i iqiii servant de maftjLicunSi.), lkh ]X-.n nstm- 
Lr-ex esp^rimentalemtAi quo les mol Sen tea ft I Levi eontlcn- 
ni'ni un lirin yvee I’ismuipe normal et Lin lirin avec La 
funriL- rap* < voir [±-\ ^rLiuk's (leLTMivertT? de la j^nelique 

■t-ls. 


•3e matrices pour la D^yrne 1 sation de nouveau* brins.condui- 
sdnt ainsi a la formation de deux double beii&es filles. Ce type de 
replication cstdcvonut-clesr? sous e notnde repttoOon sem. 
rcjnserKTrx-d ._in* belle idbe. maisdenonsb'euses.deesseaLi 
sanies am item ses .'| mad par des fails i. ri.sii done neon. 
sa:-ede verifier telle suggestion. '.r ;s6rn er^lrmrnl rir prruvc 
tuiapportepar Wau'-ew Meselson ei FranK ■Stahl. 


L F S G R A N D E S DECOUVERTES D t 
LA G £ *i $ T l QJJ E 4 1 

Meselson et Stahl montrent 
que VAON se replique 
de fai ott semi-conserva live 

Dansleur afiicJe.de 1953 UsrivaiuzMur la premiere fois la 
structure de IADN Watson et Crick rerrmrerencpar lebrel com- 
menlaire emgroamque : ■ Hriapasechappea rratre attention 
qiac I'apparicment ■,p; , i ifamocnrii non? .iw;ns r.: i •'■•vpwhnc 
m. ijgiki.- unnifedialrmenl urt-mit anisine ix:v,il> : e idr idu 
maifirlei getignque. >Pnn lei gflneiiicjens de cette epoque, la si- 
gn licationie ce communique add fitrecaaire : lesdeuxmonis 
dela double helicedolventse wearer et, en raison de la speedi 
cite do I' j'npjr omonf dos twws, Piles downi touto* deux servir 
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M€&elson pi: staw ecnvirenc plus tarcj 

Wpus noussommes renc-omres loreque nDuSMiansem- 
dianrs en iromeme eye le. a Woods Hale, en 1 95.1 le 
deu»eme£t£ siAvantfanoonee du modeie de Willson fit 
Crick., ncjs mmHru convene bom pofttwti sur its sdu- 
pons de tsrtalnes integrates dftrlwmt la ntocBuatlan a* 
see de ptoages Indulcs par do» UV. qua lun de nous Etudialc 
aiors. Plus urd. nous en vinmes a parlor des possdjilnies de 

vf'ni.rr I'hyputhCw dc l«j duplication WSinirtiprtwf WPS*® dt 

CADn. i L ;- ,i idees Ir plus larTelues oni sans doureeteou- 
U«ees, mars nous nous fappelons avoir park de iiutihsadan 
possible de la deisitecomme m arquage des mofeides 
rfAUM parental. 


L'idee com Hunt HHrmniffi \ des moircuin parcJiwbs conte- 
nanr des cwnposarits d une certairie densire. de se repliquer 
dans itJt milieu comenanr des composants de densrtes 



&end« 

d’MJN 

n _J 

G'adie": de derail 


G&aeralions 

□ 

0.3 


OJ 


1.0 


1-1 


1 .S 

1.B 


diffirtoWCS, SI FAI-JN Sti rApliquait uh; I'drurisefni-Luiisiervalive. 

In IWftCdiB lilies deviant avoir unedensite lnt*rm$dlaireL ues 
premieres, renauves -de oeae appr oche a see les pluges. en uu - 
lisanr nsoqipe kwrd de rhydrogfeie, le deuterium eil'anaiogue 
de la thymine, le 5 -drDma-uracilei 5 EJJi ecnauererrt, mais 

AtxjsdvoniFirateiTnentatarYJcfirteie phage ene SSUer 
nous nous sum me-, tournes vers les beetles et l isotope luurd 
de I'MDie l 1s Nh. ues deuxieme et troisieme experiences de ce 
l>pe fondbonnereni magoiflqiieraenL wars les avons dory; ns» 
noro mCcs i ct: 1 ct nous ^dhi commence k fernt I’artiCle 

L artideluipublieen T35B. 

Des densnes dlff^rentes oCMN peu^em Stre srlsualisfies 
grace aux positions que I'AflH prend dans un gradient de den ■ 
site de cfitomre de ccswm, forme Idrs (Tuna uftraccntrifuiys 
non. ILfil Tore** gravfUftflnffH iHOVC*'!. OH«l drfni rutfffiCtfl 
mr-ugeuse par une rutatiun a haute viiesse sane nffessalres 
pour ecabllr le gradient dederaitAl Les cellules oultnees Inltla- 
lementdans un milieu conr-enant du '-N presenters. dei'ADNde 
■ 3 a n site elevee. Apes avoir culture ces cellules da he. du “W pen 
ttom urw genfrdhftW fe chexnrurv deCouvrircnt qjuc 1 ADN 
Ault dtd 4 fl.sH # iniermediairr el Qu'dprtl deu> ^eneiaiiofi'i, tin 
oDStrvdir de I aDN dedemneinteimediaiieet del'ADNde 
faib :■ densite, cequi ccurespcirvlaiexacrenwitace que predi- 
san le mudeie de War son ei Crete. 


Le processus de polymerisation 

Conumen^tMB par une vue ^enaenibki dear c. cmcm.. ■:.■■ tie 
[»]>tm£ri«a]&in quL se pn *lu i^-ni .iu emirs du peocessiusi 
de rdpUpudon L’enayine qud mtalyye fa polyrafidsalbMi 
<le$ Jlwctecstitto s'appe]b I ADM puljmenMf Crile fit- 
tjtne jijinLie dte d^M()Titwnud4i]iids i Lvxn^miif $' 
d'ufte dubie flud&otkdLaite as coats d'^kmifitlon, en uii- 
llajnt ii mu Rtaulce d h ADN ikuple-hrln (figure j-S}. Stoue 
avans via an -duprue J qut* L ARK poUmifrase ttgissait 
d’unc isianicru slmdairF, en ajoutartt des ribonuctfottdes a 
fcitifTiiit y d’une daiw d’ARr^' en emirs d'tloiigatlon. 
im BubMmu de l r ADN polwineraee sunt b fonrtes tri* 
pin ispi ties (l 4 ^s)nnMdi^e<kh$ dATP, dC«TP n dCTP e 
Hi i K L'ADN poljininue Irten'iLint au ndveau de L 
fourchw de riplir«tioa. fca zone au niveau de laqudte 
!'A'L>N x cfcrrxitJ c; et ccqjose aos si inple-^biifis pour qu’lls 
$ervent de nuifices. Li iKilymiirisstii.ji: de.s niiefet^tdts!: ■.ii • 
ta 5 yst*e par I'ADN patymfiiaae ayant touji.yiLO' Llt-u au ni- 
veau de texuestik^ 3 ', la nouvefle synthfese ne |x-ul avoir 
lieu lIi.- fafon conhnue que sur I'un des bdns juatrice. lt L 
ikmVhIii l>Tin ainsi fcuriu esl appd# brin prfcocc 
Clseure i.j>. La su: I'auie imcrice se 6 iH 

spcsrsit i |i:imr de 1 'ttllfCaJliii" : f nW-i-S die pnride pair 
eoyets (i ;i;^.ciiL ui:i et se d^rwle • dans le mauwila Mtit ■ 
(ear pair a bn*, le sens 5 I -* 3 I «a e* s't-liii^nc du b 
fourche de resiilkatlonj. Pouf « brin, rADM potymtauc 
s'llpigilr tte lit neNrice expose et dud aitendte que k 
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J.Qjrtfl-Z J'liuri'hu (Ilf EepliiilLom de l'A])N mrinlnnt cfc Ij^un simplifirt? l:i nuLmurr' donr loss mi 
cteuljiks Kunl aiutilds .1 1 1 exIreinLtiis 3 ' en emirs d'aLojijjutiiin. silt dimpie m:il riru neiLs l-p. suns 
tififxarthi. Vciir la figure 4 -J |x>nr flu:’ lIl detail* it |x.'Lir ks L'ljpis sui^'anles. 


foutchc de replication expose davantagc d'ADN avsnr de 
pouvoir EyntfrfdBCT un autre court Fragment d'ADN. Ces 
fragments, appeles fragment* tl'OfcstMki sont enaiite re- 
lies |« uns aus aulres par pm* enzyme apprise MIN li 
jpm: U J nouveau brin ^insi famie e-'fl fc Hrin retards 
Dp Eismbreuses pn Heine-* aclives soml nSorasaires 
peiur «ieculer k proressiw jjpwol de replication deoil 
d-deS5u5 U j s tunipoaanls; impiinipes dims la replication, 
L tor-liMt! mchuncfmt Ci Jj Mini fWsaenfleS dins b fi- 
gure -i-5 b L pajjji sidvarue. La. principal*? poJymArase csr 
t‘Al>N polymer asc ill (pol III), qui catalyse I addition dps 
nucleotides -en 5' air niveau de la fou reive de implication 
Twulefbis. Its polymerases de or type ne peuvem ajuuter 
(Us tuk'Il'i H ides i|u a lies iluttn«A ALU'lei i[idHjut!& pnjtfitis- 
[jjlIl-.s. Cast [Murquhii ju ikbui de la fdplicaiLon dus I in. 1 is 
precocc ct rctandd de courts figments d'AfiV sent syn- 
thftisda pour saviir de points de depart, darnorces 1 la 
polymfiiation. Pour le brin prtcooe. une scute morce 
initiale esl nfeesraire car apnes Le premier amonpage, 3'ad- 
diliun continue peul utiliser k I Tin d'ADN en court de 
synlbsL' 1 txinune Lutuave. ]vn revant'llt* .vur k' hnn ruiunle. 
eharfue fnigmeut d'Okazaki a besttin de sa prtspre 
amorce. .Lcs amesrees sorn sjmthl5tis£es par un ensemble 
tie protein es appefc 1 un /irimuxrme. don! un de* ■coanpo- 
s;inls prineipgirix \*.< une tinkynM'. la prinuLW. un type 


FlyurP 4’J La vim-dun: txnuplete d une luurdlu de replieudufl 
(en iijijii ei lcs tapes de b synuhtsc du brin rerardi- 
(L) : dpris h Loduli. P iMlidimre. A Ikrk, .U Zipursky. E 1 - 

\ I .i 1 -i 1 j : is 1 r. 1 rt J. [MrntH], nmicrcuL-i rri? de la cflirili' 

Tradu'ilLcwi Hran^aistf de la 3 r fidliitm tbeE ]>t Ikjeek. L95F7J 
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ADN pulyindiarsd I! 
su> leftrin pr^ctwtf 

Bin (ytoMfi 



d'Okjuakj 

ADN pukue-usc III 
*ur la brin reftarde 


Figure 4-1 Riucchir tie rrjplii Dh; .|-j dri I AlJN, CD'apce* t'Lru‘.\ Orbiiw. 1 SuI]lt. Lift xck'nur qf 
MiAgti*. 4'' Oil. Ctunriplil © IVtM pur Mniiier faKxiules. Inc). 


lLAICN Le rertruil des iimmifs U'AKN" vt It* 

tu il|'i| is-Sl^u p.lf de LADN. des V Lick'S laiSttbi |ttr £r ICHFcLlt 
ea assure par une uulie ADN polymerase, pol [. Apr&s 
que ptil 1 a rempli sun rale., wire Ijjjase relic I extremite J 1 
tie I'ADN, comblanl Le* vdi.-\- ji lexlmnite 5' dto frajcineni 
doka/aki. siiue sn aval. 

E-e <J^|*rtinern de Ij Ician. Lie de replica ii wi cm as- 
hurO par urse L'liv.ymc, i'liflkruac, qm mmp: le.s Liaisons 
hydrqgfciie Stabiles entre Its bases apparl&s ct djroule la 
doubte lielke derail I'ADN' polymerase en coup de p«>- 
Hressjiifi Pes prvsfeines capable*. de *e lier a l'AT>N 
sl/tiple-brln eiiLijfiehent Lcs sunplL-v-bfitis d’AUN aiitvi 
trees de se nSasBodcr Locsque S'ADN se d£ rouble, il a (m- 
dancr a former des aupertuuns, on pmcesars simalaire a 
cdui i|uc ITon dhM'nij luiM|iion es.vLjc de sepaier deux 
briiis dune oardii. La duul'ilu b^licc esi raiiieht'c i son 
etar dc depan (sans supciUALM peir Labdon d'unu auccu 
enzyme, la jiyrase qui csl un type de topoLsnmihra.w 
Celle dns.se d'enrymes msai couper er idler des brins 
J'AtJN, Icslt juTrneilani de ■ parser air Cravens ■ I'un de 
1‘auiA*. comma un rtia^iiicn qui eunvlutv «* sepan.' ties 
anneaus d'ader. 


Les origines de replication 

Dans les genomes des Pftxuiycrics n ek» Eucaryotes, la. 
replication delmlc au niveau de sequences nucleoli cliques 
speiiSques reel Kinm* par l;i muchinerie de repliralkm 
CM kni appL'Ik' des uri^hlcs (It rvpliLaLLim La si nliu'hL' 
sl- ddnouk alors de fa^oci bldinocdofindlu : deux feureLies 
avancenc en sens inverse, commc le monKie La figure 4 -Sa. 
Les dmiMe helices repHiquees pnaduites pin dugur uti- 
JlLnr de repliL-.tliim .CilL inm-ijl <■[ flnisvi/nl p;u se re- 
inindu- J.:iiM|Lie la i L'pil il :i1l-' mi des deux, biins esl LiTilii- 
nee. on obtienl tleus molfciilcs lilies idenciques d'ADN 
l>.Lns II 1 viifi dim liipniiiEMinne euan^cHe, ces repliques 
sums :i]J|'il Il'l-i L'hnittlSlIdcN Ml:llr» liljpire i-Jll). \1S1v 
qik 1 11- termc cbmmattde nc s'applique que trarbwioirD- 
nient. Lj.'s diromaddes slmi en faic d'auiheriLiques duo- 
messomes. ct dies lepreimeiM leur Lckmue jpres la din- 
Mnn i.ellulaiie 


ME5SAGF 

L adn ?e irtnjftqwe da (span lernl-comervatlve. trace a 
luliliMi an cdit.it l- malFicn, des simples- buns srpnrrs 
de la double litlk.e les rmeJteddes sanl pulymeri&eh ,iu 
niveau deiocMmlffis J'dts nouv-elle^cbaliiies. L addiEian 
3? dunauie dn continue pour (e linn precote m-sis 
die * lieu de fac^n discontinue pourlebrin rerarde. 
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Or^i&e de repiea-op 


1 



V 



II 



tlhromatidci iraira 

CO,piBS dADN 

fUesj 


II 


sruj* ‘Wcv-j'-v/'S. >e VTC w ^w'"V^V^X y 'V/ v W.\ y*X /\/' v/ 


V/aiAVAVAN A\AW^^V>ai/W^WW , .\ /\ft'AVA ^ \ 


Fiqure 4~5 l.i) l.j n.ii iin . 1 hidiiwiKxinifllt; de l.i nip]ii:utiiin :k' lAD'i . Cdnunenpint .11 1 mvuaii tk j 
l'i iri|^ini. j de r-.'| ih".il 1: -n. Ira ADN pul}Tn£!rjjra sen elui^nuriL din* lei dLias .m. j iis. Les Nlv'Ilcs 

longue* ni mcuTit Jus twin* prOeoecs cl Lei flfttlres count-* ((tii se KnieJk-nt imdlqfuenii let brins re- 
laidts (h) LWroutetnent de h repk^rtnn au itfvtjy dvi ctuumosome (Tm# orlfilncs .stmt pitfsen- 

le-ts dins f« cXffllfAc)- 


LA DIVISION CELLULA1RE 

La division celhiladre est a ]n base de Unite* les formes de- 
reproduction ties orjonismes- Les oi^nrares umcdlu- 
laines se dm/-ei 11 pewr se repntidurre 1 j division rellulaire 
ikv 3i"s imtinisnu's pluricelklairf.s pnxfoir vIl-.s cArllulpi 

repiodiKtrloes *pfclBll3ie&. relies qua.* les ovules « los 
spemHttiKMdes « esl Element responsible dti develop- 
pemtrU d'Ufl iirxaniKrtie pUlriCdlufeLre [1 parlir d'Lici iruf 
Mcofldje unique. I’nur que la cellule ml- daristr. It gfoomi: 
doit dpak-Jiient sc denser. C'esc pourquoi dans Ion* k* 
types de divisions cellulaiies chez lw.', Its onjpinBines.. U 
rL’| li ii :i l inn uLe I AON pm-ut'di 1 la division Ce Ilia bits;. 

Les principaux ij-jres de division cdlularre sont presen- 
liji dans la figure -H-f) j la jnuy sui'rji ile. tin |'H.al* jjiiisSicii^ 

ment les fugmupL-r en division cdlulain- scxuix uu usl-xul-c. 


Ld division cellulaire asexu£e 

Ok.*!; Je» Procaryotes* il enisle nri sew] tvjk! do division 
si'llulaiiL' itse7. sample, i|Lii pratfcilt dtujc cellules filles 
ideniiques il (unit d‘une cellule m£re. On parte de divi- 
sion cellulaire ascxuifo car die ne fair pan inrervemr 
d'uniiin sexuelle i-nlTt; ties imlmdus diHtircnts. Avanl la. 
division cdlukijc Itenteiiunoe. I'ADK se rtfplLque ci forme 
deux genomes dicuMres compLds. Lorrque la cellule se 
divise, j'une des molecules d’ADN filles posse dans dm- 
tune (les cellules filles. Lk nm.uciisinu (wuvis cLe ee d£|)L- 
eejnent de I'ALJN est Inoonnu, ntiLs dans an modiJe, 
I'ADN est ancv6 il la membrane celhilaire el lursque la 
membrane s’alkmge pour labriquer deux cellules. I’AI>M 
est enframe a sa wiiie 
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Figure J-fi tliEk'ruiL’s 

4k' 4.1k IMIdi'L'' 4'1'llui- 

laircs cn Lps divisions dw 

U.'.Tl, 'ILU'ri 4 ]ui Imiis stmt 
UMULieKi. M - 3 niu*if . 

’ l.-i - inS-Lose, 


On observe e^knHfiu cfcs diveions celLulsire-s 
asextiee-N cbei k"' EurarjUles, qjui tumlui^TH 4 itw«i i dew 
fdlultrs filles klerttiques a pailir d'une relLule rnfcrv C'cxi 
It? lype tit 1 dlvijit«n odlutanv qai o: tnvtMlil tin- <vtif lifrontle 
(tint? smile nt'lJuleJ, Lt? LtyjipiCi'. «n dnii ci'llulus [mis ml 
quiiiru. en hun esi ainsL dies suite [ULStpr'ii ce qu'u:i 


cu5mc pluricdlulaiie soil produin. Cca ^jsskmcnit Le type 
dc diviskm cdlidain: qui produin u in: papulation d'oijpi- 
nismes unkdlulaim 4 jxirtii d'un sc ul, connne par 
estmpfc'. ehez les ItA'iires et k's protozoa ires Lcinsqu'uiie 

LV'Uuk' flit art t/L; :il? divisf tLc Lit r Til aseKUite, lu ikj|i L JiU l *1 

sim oontcmi #frttilquc dolvcim (Sgakitiern: sc dlviscr, par 
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un processus appefc 1 mlfose. Les ceUuLes, bint hapteJdes 
(nl que diploides (2nl peuvrnt sc divisor dr fafon 
iiitexieft;, aut|wrl ms kur noyau suhit urnc.' division mito- 
liquL:. 3.! figure 1-7 indiqiK ies tnrignenls uu ks divisions 
celLulainis asnxu^e fnrii:3ti£|itt?) ct SeKofe (rneiirtiquei sc 
peodulscnt an tours cks cycles viiaux de [Iwiftme, ties 
replans ct dcs champIpncaLV Lots de fca mli;c»e, lcs d£- 
pbcemcius programmes des dimmtisinmtw jtiraffliSounl 
que oblique cdluEc fiDc fcgolc des chromosomes rt des 
genes idendqucs a ecus dc I'aunre ocfluLc fills ei de b oel- 
klfcs? FltfTC 

Lt temps et lcs fiv^nemenla qui sAparent niinpamr 
quel sla-dc spikihque chcz unc cellule ratre, du m&me 
stride dhez tine cellule fille est appdf cycle dc d-MsBon 
cclliibiirr El e.q ci.n»flLCuS de quntre strides : S tsYnlEkse 
d'AIJNJ, Ai (milose) et Cl rt G3 (strides intermedLaiies. 
gap en jiLuljivi CTjnutie uP I'a vy dsns In figure 44 Le 
passapL' du Li isdlulu a [r;ivtr, dttiuun ilu cki kCuIias sue 
oesslls csi un processus, nftgidii due fapwi precise, control*- 
par une multitude de g&nes divers darn la rfonedon esr 
d'asnirei k derouktnrnt correct de e«te stfquencc. 

Au ttMrs ck la phase S, I'ADN de chaque chrorao- 


snnse esi replkpe de fajfi.nl iwirasroiBerYative Le thrumo- 
scitne sp supate longfrddll&krraeTil en dews pair praduire 
une paire de ehmenarides aiinm, ekini dhaeune contient 
I une ties mn I fernles eSpUqti^ejs d'ALJN. Les dirofnatides 
devlenneiit visibles au microscope settlement an nKnnent 
dc la ml base, ail elks sc jacoouiclssjnt ei fl'^paisstetent i 
la suae d un enroulemeni plus impuctuui de L'AIJN et ties 
hteiones tpii lui stmt ossocidcs. dependant, >1 (sut se rap- 
pcLcr que la r-cplicaikrii hi l hu niui idu‘. a eu lieu au murs 
dc la phase prtmlicidque S. Les chromaddea et I'AEJN re- 
pliqu^ sont reprliseratfs dans la fiarare 4-S 1 la page sut- 
vante La figure pnlseiue les c.ietnplcs dc cellules di- 
pkiTdes dc gfnotj'pc &W. fy‘J& « « dc cellules 

haplrades de genotype b" ct b. On huppusc que 1‘sllcJc 
nittlnnl b a cte lormC i la suile du [emplacement d'une 
pa ire tie bo-ses O-C dans I'alkk de type sauvage, par unc 
pa ire A-T dans I'alkle mutant (e'est un type de mubation 
cmirantl- 

Au courts de la mi lose, un idscau dc micnrsiubulcs 
prvjteiniques appele Je fuseau, sc lew me parallelejtient il 
I'axe de la cellule, reliant ainsi ks deux poles de la 
eClLuJe, [.fn on plusieurs mkTTjtubu.1e-s emis par on pole 
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H91IW4-T dpc-Jpc vlEpugc ck 3‘bomme. <l(*s i^i^^inc ec de* dlMTiplRKMi*. rnontianf !« divisions au cnuiT. dest|uidlo( se |»t>- 
■ IuisltiI 3u mitu'e el la irjfikise-. Hemun|ue^ que <-l:cx rhumme el de noei'Jhh.'ux ’i^egelamx. lrs>is cvlltiles de ]j Iclnde 
nieiuliqui! uixxitml. L'utirvviutiun ind»|iie uibe vellulir hu[il(>iiJi!. Jn. ime cvlluli' dipluiiJi!. yft liusigiHi un ^melcifiliytaf, l.i 
pCIitL* strutluie de Leliults. hapLudui qut pnxJuftii hi yad^ics. elicit lcs plaiites h IktirS, Je Made gpMi-lufdiyie CM 1. ii.lii.uk- 
nu-ni rfduH mins, chcz ks autrw plantrs (idles que les moussesJ le aameinphyie «r le principal sade vggtoiirf 
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Figure 4 -fl P&nnsilon des chroma cJdea a i^pJbcaxiaA i.Il- FADN tiLuis-jaCEitiE. (JgrtncfccJ Cluqi»e 
chmmtiMMne! * di™c InryjjfurilnBkaieiii «i dftu chroumtides . (d droi(#\ uu niveau nutleLuliiiru. 
1 1 1 1 1 1 ■ | >. i ■. nKJetuLe d'ADN dnni cijnstflut cfciaqoe diremosojiie sc rCpJiquc. pud u bam dcun 
■nolteulia d'ADN. une puur rtiaqur cIikmiuIx]*. On vnlt ^jca.lrtix'ni un aURIt (■' d Ml fOFDK fllu- 
liiflCC b. <nOkc pur UP ctangetntm d'linc wultr pain; de hiiMEi ■□.£: L'n A-T 
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li'auas'liKin a. unu chfoiJLiiido ct un nonihw rdmibira :Jl- 
i:il.: infub.lk-.v t-rtlLs p.n .1 pole oppose ml: fitfL-JH 1 I'autrc 
dhngdtifllLilir liu L'tlAOrifej&Mnu. Ea * |XiiiiL du fL'ijtiLHTi silf le 

chmsiiafinnie est 1 l- centramcin:, une sequence sprkifique 
d'ADM fSBcmiL'tlL" au d^placeirurnt ties ctinonulklef. pen- 
dant Jli mltose. 1l- centmtnfcfe est itpliijue ju conns tk 1 la 
formation des diromaltkks swum rt chuque oenlKwnere 

Ire re red df .-ilt,' (>.- Ii.ii.-J yra ;m complete nwltipn iI< ; k |i n J 

oipjifle It- kfnAwhnn. 1 Le* kintiochure* 1 it-uT 

Iiklt ciminlf lies siUn <k r ftiu'iEiori f'xlur le> ir'iu'M ttul'XilL-S. 

Lets dlli r l du fuM-Ju [iniecntubuliis) lircm ensure les chffj- 
maiides siL-ars mlcs les poles opposes*. Chaque pt)k- re- 
s' >k done uiw eopie dr chsque ctiKHnoswne en prave- 
namet de la cellule mere. Les jeux de chrotnuEides uCTrv 
presents a ■. Ii.ique p<"de sent Lnewpotes dans Le noyau de 
chaque cellule fills- Ct^ noyaus lib snqt klenliques lun :i 
I'aulie el, Ml nay:m cLcml i's sonl i.s.si jc. Hans les Li'huks 
lilies. les d in.jiciaijdL’s Mint it jiouvitau dp pukes chfftttijo- 
srinHeS. Hctlunpn:.* que cent le fufeau et k I'uffipk-Kc 
contjomjcke-kinlkochorc qtti determinenl '.j hdelile dr la 
division nucleate 

les prindpauK evd-nenurnts geinenques de la phase- !s 
et de la mtaosc sont schdnuMues dans b coJunne de 
gauche- et la colon m.- cenlrale de la Figure '1-9. ;i la 
page 9~ Li figure presmle un hapltntle tie gfra nype .-l <t 
un dipltnde sle gem i-type A vr pour rii: miner rpie ntMi sl’ij 
lenvenl I inil'iise pniiluil lU'lix ; l ■ 1 1 t l I ■.■■■■ '.Li miiV: ':■■■: imlii|Lil- 
nionl idnllkfUL's 1 : 1:1 is Anita i C|Ul- I xcofliciei d spdcifiquu 
de.' alleles est eg-a lenient Ldenilqise. L ii comp te- rendu dc- 
ijiIBu iL-h stades tie la mltose cat pnSsente dans Les 
grander d^oouvertes dc la genetique 4-2. 

MESSAGE 

Amzotirsdeln mhxjw.les moleculrr. lillm d'ADN lultibhs 
spas la forme dc ch ramatidlej ienrSh sdnfl tired vers les 
uefes e apises de La cellule, ou elles rorn^ntrteux royou^ 
identlques dans les cellules lilies resultant de ^ division 
celligaire. 


L E 5 GRAN DIS DFCOU VIRTES DE 
LA GINETICIUI 4 2 

La miU>se 

la mhoseiKliesr^eneraleiTientla partielaplus btevedu cycle 
ceiisiie-re erreertisente approKlmat-vement 5 a 10 pour cent tfe 
la dureedu cycle. La syntroscdAm a lieu durnnt l-i periodr v 
tl l4 L2 iOfitdL'-a.phjMis irdKiniididir-eset'itreSet M. L'eri- 
sfimb e G l r S et G? ccnstitue linterphasc 6 temps qui sepam 
deuxmutPEes iL'mtevjNiascetaitsutrcFoisjppcltir'' ptriodedc 
reiKH i^ourtant. Icsccilutesfourm.ilh'nt dktiivites duram 
rrtit 1 periride, la mfniivJje n'i tint pas la repficadon del'APNL 
L« chromosomes lie son pas visibles au cours de I'lnrerphase 
ipartie a de la Pcurei prlncipalemeritenra.'iondP^a!Tqu II scat 
dans umeiai r alacheottiontcntrnmielo Ifs uns, aux au(r« dans 
un echeveau inc*fnca ?Jc, 

Pour cn facilHer rerode, lesbiolo^istes divisent la mitose 
er quaere stadesappe es prophasc. mttaphasc. epaphaw 

Mdr 


Dt*9ph»e.l*fflg( poifitarilnsistcr VWr k' Fair qoc l oii le divisiiXi- 
nuclcjirccsLsii protcssin dyn,imiqi.K' aupucl ix*js impct^ons, 
dcstHal^arhilr.iiriTS wuh'n-ri'nt poumritrcccimi-iridiLe. 

I j prtphase. . e del? a 1 de 4a mitose correspond au moment 
Ou kscluomocoinesdevienneoTdisrlnLtSipour la premiere tas 
1 par tie b ils se raccourcissent pc'o^ressivement au cou rs dun 
processus de contraction ou de condensation et s'erganisenten 
uneseneoe spiraJes et oe tours. L'er rculementproduitdes 
structures qui sontplus faciles a doplacc-". Lorsquc kschr^mo 
somctdcvicnncnt visibles, ils appfmisicni tomrur dcs 
dnubky brirn. r h.iqur- rhrnmucssrir cljot CrulSlil ui* dr deux 
moiiiesbngiibdlrsaaes, les chromatldessceuisipariLe c). Les 
deux cfironrotides lormees par un chromosome coiroennent 
chacune une des mcleca es cepliquees d AEH. U rco caticn 
etartseml-corservaclve. ces maleculesd ADN tepliquees son? 
chacune-' A momeneweseta maineanciennos - . c'est e-3 rc 
que dans chaquc double hc'cc, I'undes bum nuckdtldiques 
vient d'etre polyrnfiris^, N6inmcx;is, nsalij.ie kTait qu tiles 
snimt ,1 ninrtie nrurvts et a rfibitie atiCiennes, lus molecules 
d'ADN repliquies sonrchlm quemenTidertcues.Ceschrama- 
tidessceorssoriti eesensern &ieaufihieau d'urs region ejxpelee 
ie centromere. A ce stade. ie centromere a deja subi une divi’ 
sionen ur« pairt decenirameresfrercs. Lcs»iuclccics - les 
grosses structures sphenques intrinUC IraircS qui t uni iiirinLUE 
LciCCimpCftanrs nt)OMmiqg« — disp^aHsem durant la pro- 
ptiasL-. i.t ri-.i'i i- b'Uild nuclfeaire com mence a se ramp re, per met- 
iaiir au nbdeoplasme et Ju cy-ioplasnee de Former un memees- 
■pace. 

La metaphase. A ce stade. le fiwean nucHfa&ic descent pro 
eminert, Le f useau est une sorte de cage j oiscau qui sc forme 
darts la femenudeaire. H est ccnstitue d'unc siric de fibre* 
P»'C4einsijucvp.ir.ilklH , vc nqtkv vers ks drux pfiks di'! la LC'llulf. 
4 <>\ fibres du fuseau som des polymAtes d'une proteine aopelfte 





MAIsatasu mitjliiiuu 


Des 'detcate'tei rfeentes norptre c-tre te spntcr Iwt les kucIrduHC' cm Kait irsnorwln Hu urpauarenl dn Ltamcrsturas k kmj des fibres Cc luSUu. 
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urtLhVne. Les chromosomes rnlgyent vets le- plan equatorial da la 
cellule, au un centromere f rtr-e went s-'amther a une fibre du 
emise ft partir d’un pole 1 aLtre centromere fret e se fixe 
a tmr «itn fibre 6miw ft portir ck I'autre pdlr? i partie di. 

L'anapbase. Ce stack d^butr fcrsqui; Ir, paired Her.hromj - 
:aes so&urs it sfiparent, chacune migrant vers un ;x.';le rparfle 
ek. bes centromeres.. qui apparaissent A present clairement dM- 
ses* seseparen les premiers. Lorsque cheque chromatidese 
deplete. les detix bras semtHentsuivre leur centromere. II enre- 
Suite un groups tk UruCCurct r?ei v. lot pomtes dot V din 
9^i vert let poke 

La te'ephase A presort une membrane nutlMirE* st? re- 
forme autour de cheque noyau lilt, let chromosomes seefcken- 
densant et let nurieolas reapparaistent — tout ceo retormant 
L noyau Interphatique Ipamefl. vers la far de la telophase, te 
fiwau s'csK disperse ct lc cytoptesmc a ete divise en deunc par 
une nfxivelle membrane te llulairr 

Cwns chjuune det cellules fillet resultantcs. la garniture thro 

imJsmv.iLir eSI idmCique- a. (rile dp tj. celluk pnginctfc l.c ctjnt 

nous avons pane sous le terms de ctifmocOts. reprend bien sur 
son rble dc chnampsornet ft part enters. 


La division oellulaire .sexuee 

Biun i|Uu t-LTiLLirif.s hjergrixt? aienl uw- forme simple tie 
reprtxli.iiii >:■. ‘■exueti {w iLr chapiter S) L il n'jf 31 pas tit; tlivi- 
sioti ccliulal/c specialist c aasodAe. Au c-ramrairtr, b plu- 
ps.rt dcs organismes pvuvcTit so reproduin: sexurilerment 
ct au count dc la partie scxutk du cyck vital, dies d>vi- 
sii ins fellubin-; s|i^fialisct's ont lieu Cbra let vfigftiiux. et 
lui, :uirmu:h. k.v diVisii ins cellukiirex svxucfcf? prod U Bent 
dc-s ovules ct cks spL-fmaitHSULiJes {gsrnfctL-s!) el cileS!: leu 
(L.s xpories wwoelJw tdlcs que ks 
ipuCcs. Lc point dc dcpiii [ du I.I tLMSiiKL 4,-ielLulu.int KUMii-f 
eft iaujiHjjs uul- cellule thpkftk appelfc un artkwyUr (fi- 
gure ■Mj). Chez la plupart dcs oqganisiries complexes, Ids 
qUe ks aiiirngun: et ks p laities ft fk'urs. les cellules dc l or- 
jpnUme *iru m mndernen! OipkwJes el les meiocytes sunt 
dimplccocm une satis-popuLnii-jn du c^Lluks qui Mini 
mites de cole pour la division sexude — par cxempk, 
celts? qw* I'nti iro'oce tbns Les orairea et let testkulcs des 
aniilklUX. Cllul II.?- ttcgynlsinuK IcipluYdes, un meiwyte di 
pLoick- IransitoLre est Forme au ccurs du cycle du tupni- 
dutfion normal (figure 4- 7 i. Cliez lous les Eucarj'otes. Les 
iIimux-)1un .w; di vise iii tknx fun. duiuunt lieu a qualre cel- 
lules lutpki'Ltles que L'on apimlli? une tctnidc 1±w (Sen s di 
visions nucLfalres qui aceompajyieni Les deux divisiutu 
eelluLices ■'jestiees sont appclec^ me lose 

Au contnaiie de la mitoee dom 11- but cst une propugu- 
litin (.ws^Mifw d’un genotype, la meiow esi un pnx.’cs- 
sus piinluL'aiii de l.i tUv&fitir. Elk brasse les combiouisons 
a lltflques, de sone que si 11 - iiiL-iuLViu fiiriLieni des ]3uim j s 
tf alleles hden.izygoles Ccomme e'est lc eas pour la plu- 
pam>.. k-s cellule? qui reprcsenlent les prodults dc- la 
dilkMC [c'esi-l-tlirt; les e elluks des leintfi.'s’i cuntiendrocit 
de flomhrcuscs combUtiisnns dilFetentes du eus jlleks. Les 
prijK'ipaus momejits on derouk la iulHosl- stun lept^- 
SufiteS dans Les Schema.' des cycles vilaus de I? figure 4-7 


Li ineiiwe esi pretetke par b pha.se tk synthesc 
d'AI j[?" dans lu muiucyitr ddj'duiLk. CiucL Ltntduil an 311 e III C 
nleultat que b phase S avant une niltese dipLoJdn — 
chaque chromontmc dans les deux jeux esr repliquO en 
une pa ire tie dmxna ticks secure, ermimt le montre previ- 
stbru-ni b finure 4-H Juste avant la premiere division nu- 
L'le-JiR'. k J -C t liriKiiiisnrlsi's Ii<>-iiii; uguu.v s'apparjent -yur 
mute Ivin luolpicili. ilk Sirfie <.jia'ii cp rijurii/'rtt, poi.LT 

claque Type de cluoiiiiXMjnic:, Il y -j deux, pairts dk chrti- 
ma tides sneurs puxtaposdes. fofjnunt un faiseeau de quatre 
dirematidcs egakmenl appelc* une tvtrndc. La figure 4-9 
presents' une bftrade meiolique de chrumoBomea bomt>- 
kigvn. (Ccmippreti eel empikmenl d'homcJpgucs uvec la 
ntcia.pha.su dc la mitusc, nil au cnetriiire, les c']m.im<> 
snmes s'alifinent aVtc i a'rfe). Au siadu du la li'inile, un 
processus remarquabJe .cc produn : dcs |uin»b du ctusinu- 
tidcs niipi frenrer eebangent des segmeriLf. homcilogues 
tl'ADN grace a ties cassures et ties reunions de leurs bras 

au nivLciu dc siti-.-f appele? cro#tsing.<»vcr 

Ltst^ ck la |iremiefe divKwjn de miiose, ks centro- 



nkfes cnnkiinu s'ils n'ctaknt pas enetwe tfivek?, 

hnen que I i.xri ■stche que b njpiliL aiKiii du L'AI l l-iiiti i i □ l<' - 
rique a eu lien. Les fibres du Jtacuu finises |>ar vhaque 
pttle se fixenl aux eeraromeres itomologueB, qui peuevra 
a|i ic? jpgnrr le? poles opposes aver ks rhrcrciatkk? 
m tu«, (fiipuc 4-9A l>ans ks deux eelfule? formee? par b 
prernitne division. Lc numbfe do cenuombes cut dr via,- di- 
vise pftr denK,- rats ek b fKMde tlkcsion de rnfioee. ks 

CcntfiitilctL'S Sc diltSur'iL ul luS fllnes du flLsmtl »e fimut 
chaoune ii une chrtntiaiLdc snitur, i^panctarti les ckox 
mem b res de chaque paire enue les deux pfiles. <fipufu 4- 
9) L'ensemble de? tleux divisions de meiose produit done 
tpuire cdliiVi. rh:K-une cvunlenaiq le notnbre haptoYde dc 
ehroinitXK sails. Cesi inuvirablu i-j,r il y a un sun! double- 
mend du maienel gc-ndtique {phase ft prvtndintiqun) et 
deux divisions par deux du mu e-riel fftnCtique. qui sl- pra- 
duisent aci csjurs do.-* deux divtiKsns cel 1 1 lb Lie?- COmmc 
nous I'arvons vu. cc gnaupe Jl- quairv eelluku liaplPkks 
(qui consdiiuenl les pnoduits d'une scute tikiose) esi ifgale- 
mina stppde une tflraJc | k faiseeau de quatre ehrtima- 
[ido.c qui cm islikk' une lei nick ext reparti Ion tfc b Dlfiose- 
entre ccs quaere celluksi. Dajts Les jinxluiix dc la, ineirxte, 
h thfci-nnaiide? soni ft lunnxfu apfiekes cftmutHW lai 
ligure 4*5 mrirnre que si un rneiocytc dipLolfdc ea hefe-m- 
srygiik' C|xlt uxcmplc .Liv!'. alois Ja moilk dtss pnodu iLc ba- 
plucck'fi lIl- la niL-uisc jxiiicra I'alklu .4 ct |';n.i|te moitie. i "al- 
lele a. On dit que ces altek-s s-hp'egtjrt Ims de la meiuce 
car ilt sunt repatti? entre ddferemes cellules hap.1 aides. 

Wad certaines des cajantrlstlqLins easemklks di* b 
mriiBfv ; 

1- ll y a tm c.yck de replication d’ADN mais ck-ux 
cycle 1 ? de dLviHLon sHieleULre {g£n£rakttf£rtl ck*ux 


Copyrighted material 


I, A TRANSMISSION DES GfchvES • 97 
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f»jurt 4-9 l.a inixKidviiun lies gftiui> el de I ADN an chwk <fcs divisions cdlkiblrci Semite n *«xnte fhC7 Ics HtJcaiyoKS. 
Li pl»s« S «L hi j’limipaiix rfadm Lk la ;nik:M' at <h la m^irttte imcit pnesenlw in. Les .schemas m^r-i-nr I'acceiM .suf k 
CMlMflU cfl ALIN de dinqiic ccUiilc 61 dir thaque diroflxwunitf. Las deux, poemieR. dessiisj da chaque ocdunna p re* hi ten! 
Li i^plirarinn die I'ADN. qjui « pcodufc am ccujs tk la filing- 5 : lea aunei deserts iiiuniTeni. In jniuxnr uu la meiusa. Lei 
alleles .1 et n dim f£ne *nni unlisfc pernr qvtintref de tiudle fscan lei gfaotypM SOM osnaiils rnn routs dt la dkiMun 
ttlltibire. (Led byiiilxile.i A el ct re rural uliliMis pmn represenler lies allelen jieneruiued dan^ k resrte def i rr chapurel 
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• CHAP IT -f 


ccl Il-s iU- lIi, UiimI CellulaifcS cxaluiltentl. IJtrfk. i III 
fin. do la mcuusu. k n ombre du chfomosarnes par 
cellule a diminue de moitie 

2. 1-ijrs ilr Li prvirik'rv iliviMiMi iljeicfliL|iK j , to cerltm- 
intocs hrjmoloauuh sont tk&s vers Ls pAtes- oppo- 
ses dr.' la cclluk par ks film-s du fuseau. Lcs fibres 
du fusnu proven ant d'wn pOk- s'atlacherel au ha- 
sartl 3i Tun ou I'amtc dc* chromosomes dum? pair* 

d'hmiuilciKuus (pyi kur Lenlmini-TL'sl' Ik tit-' Liii, 
ks ctmifodiiibes hkkCrotogues et les chromuiMMihas 
done ils font padJu sc comfrineni aftfatolre.mcr.it. 
Cette repartition i nek pen dank* produit de num- 
breuX »ervn types ■dilTercnrs et cat Tunis <kx m unties 
de la dduersiiu produlie par b rnuiosu. 

3, Aw lout delnii de la premiere division meknique. il 

y a Lin t'L hanfLt 1 de makrru'L l~] jrLjii^: isi naiii . 1 1 it - 1 entre 

Los chroiitatisks tucrmolqgues, j la suaie du crowlng- 
over. Lea crossing-over uni deux roles, i’rcmie- 
rement . ih sont la deoxieme source de divetsittf 


ft£riatyp*qu*. b car deux diKimaiJd.es ayant subl u.n 

LTiissLn]4»E]wr in 1 mkiI jiar'rtais ev;utertlL j ri[ i(k j ii- 

Liques. Deuxiemement. les tenements d'eehanjte 
qm sc produteent entne des chramatLdes homo- 
LnftUi.'S dans la iucc-slU- survietKl a inaintenic lviil- iu- 
tn.uk iu^u? ce C|iM' k J .s Ik imi >li>niiL ,k ; Miienl m''|xi 

nis. vere la fin dc la premiere division. Ceri fcarantii 
Li Mij^iu^aiioii citfiunu Jlh chfotnosoraea et em- 
|ievlke k ftimuikm ik |m itlijils de nkinse cunipcir> 
tant un wimbre anomiul du chromosomes 

MESSAGE 

Ls pi acusaui- du tc-sish s'eiigAgu darn riut riuioLyLvi di- 
abides '.itu*'!. dans le (ii:u germinal e-1 pi::durt unis seric 
dc cHhilif? iiapindcs dc genotypes varies 


Le* ifftirnce? erftre mftcBe il mi tow sunt rtfstinrfes 
dans b figure s-lO. la rntflnsc eflc-tutfnje cst dtoite plus 
li'l detail diirls Us gniddc* dvanlveileK de la jneiiuliiqiMr ■»- 5 - 
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L l 5 GHANDES D F C O U V F R T F . S r> t 
LA GIN ETI QJJ E 4-3 

irt meiose 

U rntfios^ condone tfeyif dryiskm* nuckairesquel'cmappelle 
m^losel et m&cse II Lesevfinementt'de la maoselttiiii acAti 
dirrerMJt di-'i'wiKdi' La jtiftost li rt Wus cfeur drffircriE dcs 
stapes dek muose. Cheque division melatiquE etc dMteeJor- 
meHementen propl-ate, ihAlipIum 1 , anapluMU't tflqphaie, Lc 
pit is ajmptese ei te plus long de ces tcadet esc la piopi-«e ! qul 
sfidiviM a ton couren^lnqitaptt, Une lofstncOre, cts-ayei 
tfenvisager cet teapess'enchalhant tie f aeon dynamiquesans 
front-eret nettet. 

liptophwe I. hour d« raison dc commoflitc. la prophase 
I etc o-visee en plutieurt siaces Una pranas partie de ce qui se 
PflKhJfl an ternary dot dif ftyents st ades de la prophase i est un 
processus oanunu rrercanc sn jeu la condensaclair det chromo- 
«an-fS(;L la 5j3brtr-niun dt “5 aidOCidtionsdcclirafTOwnicshp 
mologues au win d'une terrade. de sene que la terrade peu t tu- 
ft i une styrL'Vja'.i'.n i i'i^ air lurs de ranaphaio, 

ieiftct.'Enf . Let chromosomes deviennem vreitles a ce trade 
SOUS la lOrrni' de lunuv Tilt lint intli'.vJ'jr Is < vtiir panic a tit la fi 
SHirel, Bie* qu'ils semblerc uniques, lit soncEn rea 1 ^ composes 
de pan es de molecules d'ADN r-epliqutet. kepauuutde 


cpnlfKton dot chromosomes se poursmtau court du trade 
IlpCi.ii.Liil' l'I. pendaill la TuUIiCl' de La o-cjrh.isi!'. Au cuun <:u 
slice lepLul l'i il- de peLitMenllempnlv.'ipFH’:( , tiCtirornacntrcs 
jpparjiiicntlc km 1 ;; dc chjKundesdiramo5arne6.ce quiconne 
a ceuM-ci une apparence de collier ae perlet. 

Zygotene. Cest une perlode d'appariemefii actir dee, chro- 
mosome*, ipanic bi qui pcrmOtdt ^pir qwe la garnwHFe chrcmo 
somique ■du msiocyte etc en foi constitute de den* jeuss com- 
plect de chromosomes. Chaque chromosome a doncun 
pai tenaireivec lequel t .ipparier ri Tuuidcu* j/upparient pro- 
tircssivompnttur twite kur longueur n (aucnoCer quE cecap- 
parle merit ha pot lieu au court delimitate, car pendant celle- 
Ci Tout ks <: hioiTiiiiwmft wnt nipartis au hazard dans lc plan 
pqiMto**jl. samt sc wucierde lours hemoKigues. 

Commencdet hornoloEuesUet membretd'une palrede 
cnromoscimeti peiivenrt-fit te reaotiter au court du stade zygo- 
tent' 7 1 hH rCponyr pj^jtilr' cst qUP les CKtr^miiris dCS chrome 
tomet. (esMIo meres, scncancret dart la msm brane nuclEalre. 
4est probable que let relomeres det homologuet stsienc 
ett het, du sun e qufr ler- ditui hrimdcucws pouvctit s'.ipruiricr 
jwcisdmcTt sur toute Kur lor^ueur. Bie-n quele Tiecanitme-de 
cerappanemenr re sole pat parfairemenr compris, cmtanqu il 
itnpliquc um^ ttrutiiireewnpcis** ii;' proCflnB rt d’AfJh! 
aopeke cpm^cxp synaptcm^maJ. qce I or, trouve teujeurs en 
sandwich encre des homclogues au court de leur appariemem. 
La n-Krcqitiotqgidpke ae j^mcrie (ndtenie plutieurt vuet de 
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Cunipfcuxns aynJ^ucinruiux. i :i i Gki Sfraii^/iHtni cccmfiia, 
mi [Xipilkip J'j itujL In huiaiLin: ciu-mul dt LlinimuKjiiinn |>:>ui 

mi m&le «! dr §Z, donium lieu a -13 ift nJwpjww* 
rraux, Che* I'lndivldu pr^senrt In. nil i iifi inir - 1 :LiL 
cnnLrel ls-T represente Imn. lor- i n tel ctinwncMtime 1 cv-t 4 |ii.lIi 
ft£ iln lii 1 , lutriL, L'AIJM us l amn^' ert ln'iiclnn lepelieres mi 
? 1 1 1 J r d Li complex!? iJiUiiHOnL-iiial l.j itnJs.1i.lrn rum*' nl d.-jii>f 

fa It (llld^olt U>> OMIipItXe SyWldptPd&rtxil nliiiifviqih; L 1 1 Lr j 1 . 

Ijitum I’lfjjuihj KrntLrqur^ I'h drolwi k* drui; <Hiist«*s Ljil- 
raiix tl'.i i-rimpk-x-i' vrni«ptorK?rn:ill rr cunknit m ii) pauebe-'} un 
uliP'iiriwenL" nun appond, pn.-.v.-m.ini uni; pjn*? t'encrale i<n 
fusponddni u 1’ils'i du.i (HuriLC’ifli lal-jruux, Darlmi (a'l nl IbJ a; 

mnhlemejlt is immuiwpirn^ par Betff Moenil, 

0£i1 iplLAfiS SyeapICir u-'i mux. La parLiea mon-ire lex 6.? i hro.Tiii 
sanies 0 n/i liunihyA ipfxf iAs en 51 <c;xnpk, , xrf, (j.irislgp#rbc b 
ifi IfOuve j Lj,duCh^ uti ihmmtLMiinccicjn npparic I rerparquez l.i 

liijnp noire qcu p.jsw cn von ccntiEJ. Leae 'rgne noire est repe- 
tAe deux fcis dans le complexe synaptDnemal presence a dralre 
itpreiPfitanj l?> centres <tes deux homoiogues alignis L'un awet 
Ttvwt, 

fXKfryVerte, Ce stade est car-rctense par ces cbran’-ospnies 
Apnis, siomplctcnient appartes Iparne cl. Le ocirr b p e be paires 
JKKTrpk^uen dc chromosomes dans le noyau esc done egal au 
iiombre p. Lcs micreots sont souvent ben YlsiMes aw coursdu 
stadepadiytene. Las chronK3*n&fes,.semblables ides perles, 
s'aiigneni preoiamentsur les hanpHsguesapparies. pruduivsni 
un aspect: different pour cheque pairs. 

Dfpla&ite. Bien que qhaque homplugue appurflisw sous In 
torme dun MU I III au CflufSdU itadn teptntfmr I aT>.n ,1 m r'.ir 
deja etEfepllpiffiaucoufi de la phase H piAmPintiqur, I'lt i dr- 
vient visible au couisdu SLade dipluiAnr sous La forme d unc 
duplieai on lPnji.i i', idmaic de chaqiii? kpmplpjjije append Iparoe 
di. Cqnimedans l,i miicw. (esmus'iinlt^sdiHs^esscintappe- 
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sees cfyorTipritfsi acufi. Fulsque chaque memPred une pairs 
c'homdcfgLies pnodulc deux chiomauces speurs, la iicutiurr 
apparite eonsisce alofs en quaere chrpmaiideshqnieiJpjurj, U 
liri ade. Aj siade diplPi i’'ni L I appn icmenl ent rp Ipj homo 
k^ui“i devient mmnsfrjrl ; ces drrnicrs srmtilent en fan sc re- 
pousser Its uiirs les aui res er a ni-r'vtnr qk fk vcparc-rT, -dcs 
vtrutEureS en furnir Occrmn.Lj-'p.jr^issrni cr-1>ie Icschromandes 
non Kt^irs, t 'r^i cuquel'pn 3ppcllcdcsdiia.sm«,CfiaQje 
iimupi.i-ri'hurnoloi’LirsccimportegGneralen’ent ur qu pluseurs 
ohi«mas Lcs chiasmus sent ies rnanifestatlons '.isltn&i d eve- 
rcmrntiappnoscnjssiin^.Dftrar qui to Eonr produitsplus not, 
probable-TiEnt.au ppiyrsdes sia-des zygotene pu pacHytene. ies 
cjcssmg-oyer fepresentent I'une de» differences prindpalos 
entrela meiKeet la mirose — les crosslng over «:nt r.irpsdu 
rantlamltose. Un crosslng-orer compprie unetassuEc pr-prjiw 

jo echange et une reimon de rragmenis enitfc dmx chronna 
trees non soeurs. Les etudes realisEeiSur dts ligjru*cs Anonnales 
o'organismes quisubissenuSesfiOssimi civc-r c*c nflnie-nc tres 
ifierneaet-ou qm n'en swbiswnt p^sdu tout. montrenTuneper- 
iuib.ir.iCm s^vireties^v^iements prdprmesqui repamssenc les 


chromosomea cntre os cellules hlles Icrs cte Id imOtse. La far- 
numioei (It CrOSS *g-Ovt-r aidotfcsnc a I'livK&irKed determiner (Jfr 
C|i>elle rj«rt Wt 0 mpor[en[ d« hgmologucs dpparin. rtlam 
scnwd’ju mains un crossing over par paire ett generaisnient 
esscntidlc pour um? segregation oorrect-E. Lescros'iing-QMEr 
jouEnt un autre role interessant. Comme nous le xenons au 
chapltre 5 . Ms permetiEnt tic former de nouwlles comblnalsons 
alleliques, cequi consiiHfe ur* source irnporranre iIp virlWQfl 
gjliPttiqut dam ics populations, 

Bi'ocrncse. CestadetparaeelnedifferE que trEa lEgEre- 
mertfdu scade dlplDteneil'ESBepdDndureocHnpacrlQnsupr 
plGmentalre des chromosomes. Vters Id fin de adiacyrv'se, Il-s 
lorgs tllamems t hromosamiques de Tinterphase am iW rum - 
plaiCS pdi CfeS unices companies qui iCfIC him plus rndniru- 
VTipl«$, 

i a mtHphas< I, La membrane nudcaire dr les nudeoles ont 
dispenj lors de (a metaphase I et chaque EH>rg d homologuK 
prend position air le plan equaior ill Epartle h.Ate siadE de la 
noose ben qu'iL soil prasatHe que la replication de k'ADN ale 
Cu lieu <ju nivp»i drutMUryrriCrcs, eeiJOi-Cin'r.ipp.irais.wnt pfli 
drvi&Gs, Les deux centromeres frCres agissent done comme u*i 
seul. Cette absence de division aopa rente represents une diffe- 
rence esscnoelk? aviK la mitose. Les deux centromeres non 
freres se fotenl aux fibres du fuseau emises a partir des poles 
opposes. 

L'anaphase I. Comme pour la mnn-se. l'anaphase com- 
mence loisque les chromosomes se dirigenr vas les pfiles. Les 
paires de chroniatides sosu rs se diriment vers les pules opposes 
fpHtiH S « hk. 

1 * CitjphM* I. Cette telophase ipattie il et r- interphase ■ 
qtn la suit, appeiee interanese ''partiejl ne som pas unrver- 
selles. Chezoe rembreux orgar smes, ces trades (T existent 
pas auoune membrane nudfalre me se rerorme et les cellules 
s'engagencdiretiemenrdans la m£ioseH. Hans d'autresoiga- 
rasmes, la tflopHaw; let I'irttctcnnhr sent dt COmtc durCe lev 
cJmcmpsornsrs s'allongcnt. deviennent diffus ct la membrane 
Micteaire se reforme. Dans too s les cat. (I r'y a jamais des syn- 
thase d ACN a ce moment et I'eiar genet mue des Chromosomes 
ne change pas. 

Uprophasa II. La presence du nombrehaplolde depalras 
dechroTiatldessoeurs dans teat condense caractense la pro- 
phase I iparcie ki. 

Limetaphasa II. Les paires dechromatides seems s'atrart- 
-jfiii syr le plan equatorial au out de la metaphase ll tparii* li. 
A ce moment li. los chromatides sc- dissident souvent parties- 
lemant i'unede I'autreau lieu de rester accoiees 1 ‘unea I'autre 
comma an cours de la mitose. 

L'anaphase II. Les centromeres se divisent ec les chroma- 
ttfessceursgagrunt les pdles opposes ii'a™ des fibres dufn- 
saaulpartfeml, 

li c^ophass II. Les noyaus se rE^orment auteur des chro- 
mosoTies artues au niveau das poles ■ partiE n.-. 

Les quatre prodults de fa meiose sotnpreseniesdans la 
pari ie 0, QansleAantheresd'unelleur. les qnaue pt-odluiTS de la 
mpow SC dcvcloppcnt cn ^rflirti dc pullrn L is Mmt pr^SCnaiJi 
d^r^la p.irriro Chez In OUtrcs onjinismes, ladiFfCrcficialKKi 
produit d'autres sodes de slructurcs u partir des protJuds de la 
nif-jpse tidies que les spcrmptocwfcschirr anin.niM. 


LES MODES DE 
TRANSMISSION 
DES GENES INDIVIDUALS 

Ll'-s modes de transmission dos penes indlvsdudE sont dUr- 
les par les dcplaocmejils hautcmt'nt pn Kira nun us des 
chrontofloides bra cfc la mitose 1 ft de la meiewe. 

Itareiwru tout d'abord a la mitose. Nous utlUaefosa 
les alleles A et rj a mi me les alleles * type - dun rntme 
jti'ne. Lct cellules hapltudcs peuvent ft nr de ^fntxypc A 
our «| el ie-s dipluitfw peuvent etn? htunijzj'pot'es. A/A on 
a/a, ini heteri) , AM, Chavuii dk» chnsmowme# 

cl.irit itrinhc jiiL- fidfeletrtertl, les ^nuty^ptH df.s Ltillulf.s filler 

daivetU utre Identlqucs i edut de La cellule ntta; N'ous 
pouvons re pfdseiiacr ces divisLons de la fa^on suJvantc : 


Mi*ow; li jpli ..licit 
A 


MiH^e luplr nrfe 
a 


MitUM 1 dipftnde 


XIikwc 1 tlipli'ii'fL' 


Mlt< 3 Ml dipluidL' 



A 






Hcvcasms nuintenaan au resufcn du la niciasc puar les 
cliflidtunis penot\j>es. La logtque foudrail que la mCiose 
cheat des mflocjtes inwoctzv^cifw ne puiwe pjoduirc 
tp'un seul jsfnr^ype Jjns les qu^ue psoduils liaploitles 
tie l..i mtHnse (la telr.nlej txjmme tin le vtoii ckleuouj : 
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Fiqut 4’I1 Certain* clumpcunrins ckjcikIi 
hLenf (I'excellent* syrl^nies del icde de 
h sejinpnLiiin des j lie Its lurs dc l.i 
nieiust. I ii ■ Cl Le cluinipijGiJuci jifatfriD- 
.rpjrcr ( ffteiakaure niotr du pubt'i. In 
nteiuM. 1 Liigeiudce quake nuyaux. (uflf 
te trade' i'I'.Ii fillbJSSe™ a I CHS 1HW IKlltOW 

pour produhe ura rutMfe. Puisqwe Ics 
(hvir-iuns nccl&iireK inti Lot iques el mito- 
Cique.i s* prudaiccril loiries dari* Uric 
kangue it’lLuJc mince, k-> Mfain tie 
^Jlssrtic jamate le* uns |sj.T-deww. Los 
jijire-; - U*s protkins mini dtmc kUjtnfs 
(b) [Jn meiixyl*; A/it Hibi une ruckise 
let apre.i une misuse!. tie qui abuulit ii 
un iioinhrc egal de produfts A el ri. ct 
foiinut une dfiboastniiDn dircctc du 
pdndpe de segregation egalc des :il- 
it- It’ lots de In mtlnw (premliie In I de 
Mendel) CRemmp* : In meicss* idus 
lice- n'a aucvri nnsiing-aver dm> In. me- 
dian tnjinpri.se ei/re Le s. t :ilr = *r .o 1 cl St 
gene ckidie. Uri Crossiftg-CiVL'J i ect B>- 

dtoU dMnpcrai* In disposition de* asco 
spores dsns Lteque msis re modifier It 
p.e le nppcirl J . L ties ulU'let dans Its 
[Srcxlnilh (k la lllL'iUM'I 


WSocyta 

2n 



PrpTii^ro 
ck vision 
nslalnije 


•Qualm naywiK 
pmnu anr la 
me: Kirin- ( I cl rad e) 



□clade (le quails 
piirti de se^'ts 



Dai.xmn:: 

clmsicn 


□UAn 

mftdqua 

po^‘^-^^riei<K^Qtle , 


MUBidppWMTl 
de epii-s 
HMHilSB 
(aaaMpores) 
sulojrdes 


1 


2 


3 


4 


rKWii.O 


(a? 


Too liefais, l\ pmrtir d un meicxyte tfc genotype A/a, la 
me Lost produit qvntre cellules haph side-'. la muilie elunc A 
ft Jsi moili£ a canine nous I'avun* vu dkw* la Ajpinr 



Lj raison df cette repjflinon List que dans le mdiocyte 
A/a, If dirounosome portam A pfoduM une paint' tie t hro- 
rmtidb* sums A/A er qiie Ik clin.tfnu*urtip hnrniildjpsL- 
pus iduii une padre a/a. Ccs quaire - copses - du gfctK- ne re- 
trouvent dan? Ics quaint odlulfs ptoduitts pai b ntfisK. 
Ct* nr.wLhat, trui • I'mn appi'IU 1 meKrejiatiun tiplt, a elf ulj- 
Sefke |dcHif la pfeiliieJt; foei (.Ktr Crlt^tiT Meftdel au tliK- 
tieuvltinie Slide (voir Lcs grander deccuvenes dc la gene- 
tique 4-4). On 1'appelle partbis premihr lad tie Mendel. 
Ij AfKrvjcsiitm I - I n'etH pas afTftltsr par tics tTa^inj*- 
trt'er. 

MESSAGE 

La meat# the: tin :rekxy(e (seli?rDiySi«e firtgendrfc dt't 
ptdduilS riaple des tpii' fete’i' ule tfei ganiedesi dtinL uue 
nukcie pane un de-s alleles eMairTtemoltie Tautre allfile ; 

p.ircnpmple. 

A /0 - 1 /iAMl/ 2 e. 


Chez Its anhnaus fi k-> vtTHfiaux, eI t-.q itnptraible 
d'isolfr une lelrade mewaiiquis (lt-.s quaint pilules t|tu sont 
If.s pirxlitiLs dt la ruf'Kise die* un .iml iiuakicj.ie). Lus 
ovttle.s tt les S|iL'riiian:niindL'S pradulu som le rtsuliat de 
m4Losea dans >:h* tKtmbrvax mtlocytes Mai* la loi de la 

.‘■i'l^niifil ii m y^jule eil I ■: i LI j i hit.s ■. : l 1 . 1 1 1 1 ■. ■ . dime sur lldtHI 

Spmnndadides ut ovules pmdults pad de nomhreus 
mflotrytes thez un ldeii^rozypote A/a, ti.k) ft ram de pem> 
type /l ft WO seront cr. ( Lt'di-.intiSIruinajif peut bien sur 
presmlcr de* variations par rapfurl ii t e rippod t i 1). 
Toulefois. certains diampi^ncms ft lyrtmu-s vljtues ikii 
ile.s cycles. st-iiiicL qui piifnkenutu d Lsolet les qu^t-re ptrv- 
duiis d'unu sl-uIk mdlcise. Dccut champignons panenbaux 
(disons de plkioiypes A ct rti s’uniiscm sraueHcmeiK 
pour tiHnnf r un mewrcyle trurixilttin; qui sera .ivl i ismsul- 
r« la figure 4-7 piiuf le cydu sixud du.s champigcicms'i. 
L .1 mcisjsc se dtrouLc et ks prod u its qu'clle enj^endre sonrt 
des spores sexuettes Les qualrc spores sexue lies, qui re- 
pn-senlcnt leu pmduits LL'une stule meiirse Mint mainN- 
rue's fnseuible suns la fiimle lLuiil- M ra.de Ole/ la k r - 
vure (ct dbuircis champlstions asaanyceifsi la letradf esi 
conietiue dams un sac appclc asque Le s asques de levure 
issues d’lane pai re parenlale de ce type cmnliefidnjnt Icic- 
ftyisni Z HpdTHi Kestifik','. A el Z spires ii. CheZ LCikl L uriy- 
eiSte filamcntcux iVucrm^Sona crassa ct lcs drunuplftiicms 
a 1 1 pj rentes, les- quaue tunc'aus hapkidizs nisnltam de la 
nieiose subsscscnl une division niitotiquc pnxluisant B 
spores sfiruelles (une emiaeft-i Duns re cas : Li lot de la 
SHj^rcjpMHJri egaie .iL'rail exfiiinnk.' daris l av]UL- puT =1.4 et 
An (voir titiur-L- 4-3 Li. La lieu re -a- k 1 raorura la difference 
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0"lfcdu 



S^GreoaKm i ■ i daie ids p r oduHs crun sail maocvld 



Figure 4-12 KeputK-rniKlon 
<>■'. LlirflTlTllL-.-: filTin-i 
dtxnl .w inaniffsle hi kit df 
avjtrejCiSiun L^iik.' lurs dr 

lanaLy^ d'wi will n>=?ir>- 
cyte. L'druiw dans fcs re-- 
lrjili-r df ctiampiRTMira, 
i)ii die prexJu ila (.it mciu^' 
pria Lfi if lui.si '.I pitrnJ dr 
noinhFAix kkn- 

rtqiifS CUfTHTW dans l .»na- 
Ijpstr dfs [males el Ufs 
jf>er nut i j z uYdr.-i < I il .■' les 

anlnmiui 


SnyriHynlim ' 1 [Sans da:; i:r::daih; i:o mdasu p i:; il.i I j;.;ir:: 
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L E 5 G R A N D li S D E t O U V E R T E 5 D 1 
LA G t N t T [ Q.U E 4-4 

Mendel, Vtnventeur 

du concept de gene 

Dans wn article de tSbb intitule -■ Experiences aur I'hyOndaiKHi 
■. I L" vciycl.iux * lr motnc ifiurjw? ( .rcnor Mi'nrlrs dr'iinl lv> pr n 
apc-s del'ensemblede la genStuqueen postulant pour Id pn:- 
rnerefais I existence denotes neredlraires dlstlncies, tvae nous 
appc-Jons maincenanT des ggnes. Lebut de I'etude de Mendel 
dtfitrCKjmpp.ir I'lntradWd:^ desona-TC-e , 

La fecondatto'i anUklelPe entrepf ise sur ces pi antes d'orne- 
rnent pour obtenir des variants ce couleu^ nouvelles esc a 
I'nriiy no rtc* experiences docntCS *Ci. L ttpnnjitc rCg,-j!j 
avec taquelle Id mtmtf forme hybrids ri\i.p5\irdTl pour n nn 
porta quelle tfioandaitiofi reallseeentre Its deusimfimeses- 
pficesa saggered autres experiences pour sulvre ie deve- 
loppcmont (Jtj fiybndes ct do leur descendance 


Les experiences ce Mendel dfihuterenc awecdeslignees 
pur« lJl- fiL-m-. poisqul prescncaiexu d« phenotypes luivu^v 
tes pour oertams caractercs. Parexempie. detixi gneesprodui- 
saienides gralnesjaunes pour I'une e: des grames vertespoui 

I'autrc, prfcvLTiUdnr id;?rx dr-vfihiiriulypi."". dr t iiulmi (ir qraincs 
tMuncmcnt d>S(int tv En trniysrl CCS lignCCS. Mendel obtintces 
graines ■ hybrides ■ qui ecaient jaimes. Toutefois apres culture 
etauKJ-palllnlsatiai des hybrides, 1/4 cfesgralnes de la c^nci a 
non Sftjivante etaient a j-ieseT 1/4 e ta i exit ver res, 

Sur Its V‘4 Ui“i giairsaspuncs 2/4 iiaipnl cxiii Irmrrit 
cymmctoshyofidcsjauncb dc depart tandis pae 1/4 eta-entce 
-gnee pare, comma la lignee jaune d'origine. 

Pour e*s Jiquei cc. rapports cl canines wppprO wrr 
x’.Ltlos obtenus 4 pxuIif dc pairos dc p^crcopcs distmcts pour 
o arucre scare ae res. Menoel fpnnula les hypotheses sui>/±ites. 

1 . La rente enfre lc jaune ct le vert rcsulte de diffe- 
rences entre des determinants heraditalres diacretseju'a appela 
fctieurs i ll que nous appetons aujcurd'hui des -- gjfavii - 1 . 

2. Les taoeurs existent par pires. ura paire* pour 
chaque cariitere. 

J, Lots dc la formation des earneres. les membres d une 
paire se separent, chacun a taut drstiribue dans ur, Vdir/ar mji 
deux. 

4 . Les -gametes miles er remelles TuSionneoi au hiMnd. 

5. La couleuf jauiie est domirsame sur la coult-ur «mi, 
niii CL-1 rrko Siivc, 

Dans son analtyse. il represer-ta les genes par des lectreser 
k fur ie debut o jnecrat cue encore en usage aujourd'hul, En 
nommant } le gene determinant la couieur jaune et j le gene de- 
cern'inantla coulaur veue. I'analysedescraisenientserair pie- 
semeeainsl : 


Lienees pare n fa les J/J (jaune? v j/j [w rt 

pures 

Ganges 


Kvbride J/j 



Comeies 


■J 


'■I 


nreficcv Menikl i Uu-si-c xpnr.ne. Hen-.* 1 


La generation su-vanre. apresune fecondationaL hasard 
des remelles hybrides par dies ganteres m.iicshyix- do> ..aurjit 
conduit au resultai suivam 
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Panems 

A/A X 

A/ A 


i 

\ 

MMoeytes 

A/A 

A' A 


r 

4 

G&itn&ee 

A 

„4 


\ 


Zyv* it.es (.de&cniddHSl 

Tout ..-3 

A 

Parents 

a/ a X 

aia 


\ 

T 

Mjkqis 

a/a 

a/a 


\ 

\ 

CiairieCt's 

it 

a 


V 

/ 

Zyjirtes (descundaoUO' 

Tews a/ 

a 

Piirents 

A / A X 

i a/a 


4 

l 

Mgiocyttt 

A/A 

a/a 

1 

t 

Gametes 

A 



\ 

& 

Zigi ite'-; f c.teSo?f*drtncs3 

Toils AM 


Las cDdbcoKfilE impliquam de* hCttfiDzygcics sort. S%#n,> 
mcnt plus complexes, idiif ia loi de iegrtgJrtiuri 4$ale 
pi-ut wre ulfliKV p«w prfdii? fc? ppjpoetiWpi j£t- 
iniws, lej ublfltUX tuiwjnb monfrent <)? flUL'Ille la(;on les 
dtienubru son produlis dans les incWa crolsenierts difJfr- 
ferns evililm en feu dies hAfisnysotes, Les rapports ttes. 
jetmctcs. ptoduBs par les deux pannb sort iiucSqufis en 
haul it Mir II 1 eflte des tableaux ct It tableau luntvhrte 
tVff jf ks pollute resultant ife b fuhii.Tij deg. fpmfctes (Its 

»r«*fc3>. 


AM X a/a Myocyte AM 



J 





Gametes 

\A 

T n 

Pw+iLocyt-e a/a ■ - Tews a 

\A/a 

| a/ a 


Kippon de*. phjnoiypcc chez b dHcendam ■ l/Zdoul- 
nanbi, 1/2 rfiosssife 

AM k A/A HSpxyit AM 



f 



y 


Oacp£te$ 

y 

*- 

Tqus - J 

4 A/A 

\ _ 1 

» A/ et 

1 


Huppart [Iem pb£imtypa i hd/ La descetudfliurc . tou.i diunl 

imums 1 If® aim* du genotype A - qw Je deuMitone 
iDUr ptur 4w wflt rt, sail a), 


A/a XL A/a 

Mek>cyie AM 

1 1 


| 1 

Garottes 

1 7 -4 1 - tt 

Mlloqle ,44* *■ 'j A 

\ 

1 

| A/A | 7 A/a 

\l- 

7 A/a t a/a 

kapfum des phfnotypes chez Ij JcSnildlilH : 


2 do-mlnante ti/'-J 
« 

I [frf-lt (d/d) 

* 


Rnuiqucz qor sous k rapport pfo&mtypiqm .3 ■ 1 de re 
iJoi&ciTiEnt sc cache tin ra pp: 'it g/faotypiqtfe de 121 
njurspondaint j A f A ■ A/a • A f A 


Rjpprrt qenc-lypique Idpport ptitnotYpique 


T->J 

i ^ } 


j dsminjnt J Af- 

j rice'-sHt jia 


Pour analyser un wul j|iW, out pent riiallser un crol- 
ttmcflt’ttsi ( fcstorms) alio de dMuire si un, mclividu prtf- 
s.ritanr le pbSntHypc tlisn.HA.inc est homozygotc C/L 4 ou 
h^iSrozygote (AS0 L'kidLvidu de phenotype duiiLDUrt -( ■ 
feSrtdre Suit A/A 40il -Vi)) H Cfflirf awe un liciiwwy- 
gejisr rictsif tJf'iJ MuduMcat dans ce oowtExte). 

SI] y j un rapport 1 : 1 t-nov fes pbtfnotypes dominant el 
rtbeesstf dans la descendance. on pent atas en dikJuire 
que be CTDtseiDcnrt n eLe du type A/a x tru et que hi 
south® cuadide derail rtre te#ofcy^nii* $i toute U dee* 

cen dance premia (e phfinwype domitiaa*, altais h 
south® devaJt Stre humiKrygnte j-l-.-l et le LToiBemcnt-test 
efait a/A x a/a, doimant ctes descendants de genotype 
rt’Vr. 

Par exempli- chcz les souris, la difference entre un 

pehgc rtoii et un pebm - ntaiTOrt 6a Lic'iencimL^' par une 
d'allfeles, fftpnir htttfii t near en angEafe) -et h (pour 
tnHcn : nmmt cn anglais), oil B est dommam .uar A On 
realise tin efobement-test erttrc un nufc noir d'asren- 
danre inconnuc ct luk knv.dk tnamm Le croifienyml 
alxKJlit i Snsit prtits \ bois sort no&ss el cinq .writ criHmn. 
Cc peLSialiw ridus iitdiqus que le mfile dcvaii f*we hpntm^* 
give B/bcax lea souitceaux loaruti not iM recevolr un d- 
Kile ft a la this de kui mbe et de Lcur pere. Le aobemeut 
a done B/H x irk ta 3r» dte- Mendel «r la sfp^piiDgi 
c^gjk nous ^vfdenutKin ap^ndie tfcs ntenljies 

dpux de eteseetidaMs ncslia et macron (4 : 4) foals un 
eiaitt tel: que J : 5 pnit simenir dans un fchantUon d'une 
si petite i-tille 
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Lr.» aniinaux. rt U.'s vriicl.iux uliJisr.* ]niur l':i::..kse jie 
i'i l- ! x | li l ' m nit ai KlVunr Ciian llccii. la .1 I'llal ■;Il j liglli£S | jiit Lai 
1 egiLemi.-.m appdtra jicmbnc ™ hi\>nx-- ctwmcwf 
pnrvs). li s'agil dc pupublions qui, loAqu'on Its (Tuise 
elles t iii lor-sqia'dle* V.' repnxlui-enl ]i;it autolycun 
datkih. pnwnlWiiilI li mit liars, Le ['ileat'iL- phenuty-piL" pnui uil 
laraetfrc p.ntk ijIh.i. Tic el-IIa-h I L.iyii^cs dnlvcra Lire liucme 
zygoics. Le.--' jj^notyptfs A/A L’i ii ti s-ont des grfnoiyiies Jl- 
Hgnfe puies nutis /L-'ff n'en etf pas un 

Utiliser d* s irofietneids pour tl&ittttv let jytffjo- 
type j. la dominance ei Iti nhwniMuF En obi e- runt lcs 
rapfwrla Li-des-ais. nous axons utilise d« genotypes puren- 
1am fimnus impliquanl des allies tiani fa dominance uu fa 
rtxf>?*vitc cl j it eonnue, pour realiser predictions mu kn 
rapports phenutypitgies srUentFus dans b dtsE«Kktm'f Prior 
yitklurift.' let j^rti,icyfH±x el la lL :ci'iii 1 Uw<il)U'lU si 11H d 1 W 1 1 ri - 

pus, eiI inTiLi in iii d k'i 1 1 jl“ Its iti iiy.Ti H.nTL L - appmprt&. \ten- 
tli-] .1 fad- k- premier ii memc «i plan; re type dc pjeetkluit 
cxptJrtmcntale. Nous pouvons dtwic uriLker -un exemple de 
yin travail, conceman* la coukur tie jjraini-s de pcy^ la 
procedure de Ei'iiwment t~I indujiur ilam la lagine 1 i,i 

[>ji is retie ptExvilun;. fct- stti'il'Nile l 1 de.-Eiyae pttf < :ui--.aili:iii 
la ^Tr-riL iLJIdi 11a pJrtrttLlk er £■', ft K, L ef re.q'x.u'lE lr:al JUX pft- 

inli-re m tk-i.i_\iL-niL- generations nLLtli.-L 

Pour <rxp|i icier la jtgnwIitpM,* .viia.s Ei'riLlanl It 1 turai lt'rt' 
ili j b - 1 1 l 1 1- ■ u r lL's gr-lines, miLih r 1 1 i ,‘ij :■! t-i- deuX Liqiiecs 
I'M. lit a de perii, 1'U.nc jjunc l 1 L'aUtie VC rtf, |HMJ f prcrtiillfe 
la F, . L'ne F.- esl aloes ohenue par uiriofectHidation cu par 
croiscunenl enJSre des pfanle* c(e fa F, Now* obserxuns 
put- ttxites I l j s p]nntL j -s dt* b F, prt.wnJEem de» .itraim^. 
I.Htnt-v- n.'l tpk' p:iTliii bs [jla3irtL , ‘i lIl j L F : 3 - 1 lhiI duti 
Izrail if> jiicum «t 3 -i dva .itfjukS VQnCa, sodt Ufl fjp|KM( 
phfnoryp*quc 3:1 . Dluk di'-JuLciona peuvent eire Fane? a 
panir dc ccs r«ulfaLs 

1. Lf plivipflypt; ylti diHptxrutl tiirta Ja K, nuis Jiapfiataii 
daiLi b F,. MtHJft (hjuL'ijil'j diKiL m ddduifc que U- 
jjuoe lIl 1 . ait diienlnicr It- ven cknez fa F . Jaunc tsl done 
II- |)hdnucjpf doiniinuiH el wn le pibiSncnype recess iF. 

2 . PubtiUL 1 ncrus savins ().ij'un rapj>t>i1 ,3 ] dins la F.- 
revile un L'miiwmtTil vnln* dcuk. lietLtrrjyyq.LJlta. 
pKJur un niL'niL 1 jfnlLf, tUiUS |hMiUrfU eft LkxluiA.*- 
qui- k-a deux phenutypes jaurte « vert sent deter- 
mines par tes alltles dun. me me gene et que ley 
plante- dr la F, doivenl awir un phenotype ./;/. (Jti 
J un alfele durtiinan! LU-lemtiE^ml la *LJuk r ur 
jailin' f uil allele rOor.-v'if ilctutmirum la ii iuleur 
'rfrtf. 1 liei 1 lai i.: ue . Lul n'utyulienr imtli- del. IX focle- 

mzygptcs jxiur un meme gtne est partois appek- 

crobtannH uaianniiliybHtlel'. 


MESSAGE 

L'analyse geiwfuquy tonoUormeyn deuw wns 1 
1 Encr^bilM:dErS parents dr grtiotype-cr dr rcLidam 

dr dontirancr rannuv pncir cblitr-r di'L tyfitiv dv 
d£u#ndArtU, iptM-ifiaueb, 

2 . £11 abe«rvantiM i>tertc!>(Mseri«fAppo'l«(i«!f 
dereyndants pou r en deduire les eemHyiiys drs 

parents rt Frs rrialiorA dr caniimnue. 


Celle Ee; h:i a |ue analjlK |ijl- a levt-le k gvnalifx' yt ie.v re- 
|a(i<]ils df chiuinaiM-y pn H-ir lr> rjrickna, dy lniiulireus. 
i)rg.inismes D'autres exemples mmh induqu^ plus loin. 

Chez la levure I ii^fJoideJ. les eoLonles sewu m.H'inale- 
ment blanches. Oepesidaru, une souche rare cat apparar, 
qui pcmcsiKle des colwiks roses. Lb croisemem a ele eF- 
feetue entry une xouche blandte et une si niche roe et 
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Figure 4-f3 Utilbatiun dc IgnCe* pucm pt.rt.ir dfduiPf Itsige- 
n crypts alnsl qw la demnanre « la nkwMiLvii«. 


im m ■CHAPITR.I a 


une analyse tie t&tatiea a tie efiallsde. Toutes to icrutka 
prtsentiient 2 spon-s blanches cl 2 spora roses, Oe risuJ- 
jnwuK 1 Li sign^gatiofi 1 ■ ] altendue pair des rt&> 
cylej. h f n. l to Z ygotes . NwJ pouvtrt June 61 dftlyit't! i|ue 
la difference du phCTMyi’it' a A# d^Etmlnfie pur deux al- 
llk-s cfuri gihic. tarns r “ nose « f - hlanc uypu sau- 
v^gc). At ora le embement a du ihc k sulvant : 

©*© 

! 

Myocyte 



Tftradcs 


© 

© 

0 

0 


diosophiks unt ncrrmaleromt d'asscz grindcs Biles 
(type 'tanvagef En labmloire, on. dfenn- rtt Line mouths 
aCT*':' cLfK aito minijIurL-v- ] .h i rr . i | l i " r > i □ lti ii.su li:lc ihoili'Iil' 

de cece toot av-ee une Hftouctoti ctor it pi* uuviu, routfs 
to mooches dc la F| prfsentalml de jpandea aifcs. lors- 
qu’tsn Mssa to muudies dc la F< a'acvouptor cnirc cHDcs, 
produisant aired, une F r!i on ttennnvhra ni'Ci moudies, donl 
305 avaletu dus altos ntmualCTi ct 95 de* aides miniatures. 
Ce i failut nous indique qua : 

1 1 Les dome phenotypes dojv^tir /icre <J£t$ftnings |w 
deux iIMrs d'uu mbnc gitm- car le rappon de 3 1 
1 observe pour to Fj cst base sut une se^repalion 
rndJcwkyoe 1 * 1 chex un te'ts -li-di it 1 

on rapport CQHejpmdaAt &. on sett! gitu;). 

2. LCS grand t 1 * Site; iliVffll Stife duniina rates sue IfcJ 
ailes miniatures car toutes tos mouctim. de la F, 
avaknt de grande* liia 

Si i'on pose m - nunuLiire et rtf* - grande. If crcdse- 
inenr a du £*tre : 

P 

F s 

r 3 
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Tootrt tn‘ /ftt 



[ m/m 


Lc-s j>ent?s autos omiques 
et les gene,s lies au sexe 

Le state cst dfteimlnf par les chromosomes dm de n»:wn- 
bneox wiiitnu*, ids <pie les hunains ct tes dfcsiphles ct 
chez. let; Plante's diciiques (cedes dcim Is organes miles et 
feme 10 e* 9t itouvutift sur cte ptontCTi DutS toils- 

ees cm, II ust nfcessalre de dJstbijjuer Les cbmnosniics 
scxvwls tceux qui Sunt impliqUeS dims to i.lCTemiinnlum 
del se#eO CT to uiumhims Oes auenes chromoaoiDes pw£'- 
^enr^- chei Its deux sacs). ]] y a generaJemercl une seule 
pairt? . it* chr£4twst}fnej .sewicls, cites Ioa renwnes> les dhfo 
itMMCsntes ECHuets soot one pane de chrwfiosotocs X ft 
•ctiei: les hHjmmes jl y a tin chiOAtosonic X ct un T. Si ton 
utilise la tore A pour designer un aiatoGomc, une ftiomc 
lepLfcltniet pat la OOittbirttiSOit |( *A i’ XK et on 
tiDfnme pur 44A + XV. L’eruic-mbk- dies diromasonjes .hu- 
mains es ptftrf dans ta figure 4-1-4. dies les ftiMiey la 
poire de duomooofues X homoiogucs suit! une >'h!fegj- 

linn li vth tic l:i itiL*iii«L j , lIl j Miric ■: |ijl j Icjiis Il j .\ iiviiIlcs |-H.:ti»i r - 

dent un sluI X. Chez les hommes. le X et le Y sent nomt>- 
sen lenient pour une pCTiie regjtni ssiuee i une 
ovti£nitt£ > F yiaLi ]qa ds? to 3a a'apparlent a.u. niveau 

de cette rejsion et ,subim-.nt une seprejtatfon ejsile de sorts 
qiW 1/2 lie.'- SpefflHHiltiH'dci' pOftL'm >.IJI X CT Vi U3| Yr 
ibreque ces spennatciElldes ludnnnenr au hazard awee lea 
rivulies porta rii les x te descendants stair 1 ^0 pour cent 
dcs prions (XV' ) et ;i 56 pour tent ties fiiks IXM).. 


SpermaiozcJcles 


OaiiRies 

id 

s 

:.y 

Ton X 

cX*'XCfilte> 

' X Y (ganpzin 


L'egalitc numLrKfJc’ dca deux sesges ed done basic hiir une 
(gait km tto fa roditMe. OulS te ihccpains. k *4eae 
est ikieraiifh: par la presence ou I'absonce du chnxDaawie 
Y. Chet kt nwxictife cl.i I'mri ju < <miigin-. t«* jstc wi iICTi.t 
mine [.w le iionihie de dHmnsoiiBS X pur rappon au 
nrenhw (tauHSonmi- tasiL* dHTSfonos css deTtnWEn^. 1 par fe 

sere des cornbuiatoarei .ilK‘rranii% comme «i le voit dans fc 
labfejau 4-1. 

lea gtoius aufcficmkiiies sum moonls dc- inanl^rc almpk 1 
romme to coukur dcs grained dca jiois co du pelage d» «xi- 
rti tors descendants miles fi*itielka prtsenseiu exanmesv 
les mfiDH rjpparw pbeiKtj’pijqucs. pour les oractins rotmfr- 
Irb, pur ties gent.lt aiLti iH:o»:pLe.s P;i|’ sMtCTfipto, kaS (tun Cftfr 
icmert AfaxA% les dcsomdanta (erndka CT milte pie.^rnu 1 - 
rum axis un iippott 3 : L de A- ■ va Ce n'at esusi to cu dot 
giint'S duSs sir le dKOmowmc X car dans ontarins cirMH?* 
mans, il y a tte r appeals iThen(Jt\'i.itquLi iMeiMiL*. porn to 
dt^enttorite ndto ct to (kscoridanc^ feme lie. iJotwwnaiwit 
de rappnna phenotypiques dlfl'erenti rtons la deaceodance 
ndto ct fenn.'lle eex tk (ail in diagnostic exptJrtUCTictJ dt 
punca shues but Ies dnomcKames BciudB. Le made enact de 
teueiijiL'iiiat CT tktcminiil par to pnjtnn dkr gt'ne m tes 
rfimmoHJiiies seniels flea difJeitnies. rtfgkwia aora indiquees 
ttoai to figyi 1 * 4-1 5). 
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Figurn 4--H I lmt|'iii^ii|vi^ li'.Jilinm:- apiL-’ "I"nii.i"n. Sinus Lr miout'i.iipu 1 . ks ■Lliroiir.i.’uni.es rLMsemhlenl ii 
un mdlarsjij? cl^vmlrinnt. ™nmt a dnitaC Cct ensemble es photofpapllit. ErtSUin*. it's dift'erurils diniirxj- 
xiciMSh Ki>nl tlecaupes dr b photographic a nfsmupc* CTI fonctlon (If k-ur bilk- l-I de la disposition ik 
Jmm hanUus, Cumnif <sn Ee veal ii jpmchr. Ln fi filin'- cnrrespnnd aus ctimra«fiUl« d'LHl tlomiTK. 


Ln TH‘-^Kin spctifiqufi an diromosome X n'a pas 
d'SquLvalem: nut Ur V. Elk* i-cintiurtr ile nianltreus genes 
awe dcs allalcs produLsam des phi^nncyp^t, distincts. Ces 
gfctica, pouf b plupari, flu som pus iittpJiipi& dans k du- 
tennlnatJon -du sexe. Les jjfcnes peL'M.-siiH dans cette rtgLon 
soj*t sppeles genes Ues a 1TC ct an du ^ul- leur uansmis- 
skrn esl lier h IX Un cas typique dc liaison j. IX est illus- 
Iw pur J» alleles blaiK* ct rouge d’«n g£ne de La coufctn 
de I'teil diess la dtosophik: < figure 4-L6 a la page sui- 
vintc*). le*. Ltdistiifieiii.s tbps ]e&|uek ]e> tie**- 

ocndancei i nab et fcmolU* pn&tmitfH dus nippuiu phii- 
notypdques tSEfifiHiIs, Par exempk, dans la E- du premiej 


craocmcnt, it }■ a un rapport 3 : 1 mire k rouge ct Ic 
blunt mais au nMiairo dw cas de transmission dcs g£ncs 
adftirouuque-s, les moucbes brandies soul Lou Lett de-s 
ifiiSlirt LV ji|y>, dans k- second croisenicnt h lu dactn- 

'.bfiL'j refiiL-lb choM la F, fsi pniier-ernenl nM.tge m^js 
ks nulcs stall bhfitsk. Du luLs nkjdus lLu iiari.u nisMii:i 
consiihicfu b nanptc distinctive pcrmocinc dc d&duirc 
une liaison an chfomtBosnc X. 

La f^gjnn dlKumdogle (dypparieiDent) tnntknt 
ptu dc genes. Nous iil- Il- 5 abcmderans done [las |jIilv 
en tkt.iil nuiinccnanc « cc n'est pour dire que dans 
diaqiro irieiOoyte, il y a dans rtUe region dcs tenements 


TABLEAU 4-1 

l termination ehromosoduque (hi Mrxe 

t’ht'z ia drosophiic ct thez Fhonunc 
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<y 
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Homme 

9 

is 
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Fl rig ran 
Sd6C'liqua au X 


Region 

d'appar«men| 



Reflon 1 
spadlkiu^ nu X 

Region 

spiciliqufi au Y 
Hrignr 

d'apiaariement 



qje ou V 


Rrignon 


Romo- x.?pitinx 


MoiJtx/rxun .iUhati 


Flpure *-|5 liL'fiiuti sjyjL ifiquu el rrijjiuci U'up[KiriL , nx. , nl Uu.i 
irtinjrtujHiTint^! aL-xuiHs Ul 1, LlLumniu L'f du la [ihnle .Ui-iViir- 
iViYiriiM i it/biim. Les. rC^iorts uiu cut cts obiervdiu 

le.'- endnuu chi |« ctimmcmnnies ^'nppirlalenl an cshiix de In 
nueiuM . 1 uL cuux uu ih im s j pp.irin iezil pas 
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L'ANALYSE DES A FIBRES 
GEN EALOG IQJJE5 
H U MAINS 


On nii | il'i ii pas fain 1 de tfn ttvectwaiu LiHrtmlfes cbris |>*r 
pfrfC iiUitilir'n.'. LvH urjuijrlLiLTlt dndVCrit dftriC sir CTjUiertter 

d'exairuner ks archives d‘unc bmilk dans lespolr d'y 
truuver des unions infbnnattYes, qul paurralent permeltne 
de dt'rJki in:' la dominance ft de dis1in,guer la EransmBBiun 
slUloMniaqUt; de la liaison ft I'X. 3,'enqueleur nelrate litis- 

(Mire ill - Lvrtacils itlutacflypus variants ml fciTk miI.ii il dans 
I'tiiiCuLre famillale ft drcsse tin arbre flfnfik'ftjquc «i 
uulisant les symboles itidlqujiis dans la figure 4-17. Les m- 
dicaLions con tenues dans I'aibrc gtfita] unique dorvent 
etre inlaprtftfcs dlftencimneni scion k L cas oil i'un des 
pbfnotypcs distinct? ert inw nula-die rare ou bien si les 
deux phenotype* sont de* morplte* cuuranls d'un memo 
polymorphisme le* maladies g&tftitpKs ltunwwtes pen- 
vent pr&e«er d** phenotypes dominants ou et 

peuvent Sta.- soil autowmiquei, suit liecs b !“>£. Ces egeatre 
catEgofles scront [raJttks dans Les pangraphes qm 
solvent. 
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Figure 4- 17 JSvmhiiLes util»&i dans I'analyse timbres piicrejlu- 
idqutiK Inimaicui. 4D'apri» H-". F. Bodmer cl L L. Ca*alb- 
Hforza. Crff-liSSef, wUiM/uiund man Crjjrynfl.ht ti l?7fi par 
ft'. H Freeman and Qjfnpany j 


Les maladies autosomlques 
recedes 

Le phenotype infra bituH d'une maJadie recessive esl de- 
termine pLir LTMiiffifgotie pour un u llele recess if el le 
|3htnHiryf>e rt*n 1 build^ determine pur I tiltele doitiina.ni 
cofftiHpiriLtbnt. Nous avoofl ml ju duipirra J que la phitayl- 
odtonutiL- (!*CI’'I coireipLutcl j un pliLdkttyipi; riSx'ssif. U 
PCD est deierminee pur un ulEide que 1'on peut uppeLer p 
el l eUt ncrmal par uu ullele que I’on peu-1 appeler P. Les 
petKHUKS afkitts.'s par la mabtlk ^jui dine de jiemsjqie 
fy'p el k*s |K.*rm nines min tsiueflte-S P/Pou P/p. Quulisn'- 
veia-t-nn ins un aibrc (^-turi I unique qua pounu ntms rf- 
vtler ce type dc- trarra nkql no ? IL y a deux dkments elds : 
la nijJLidic appamit jidndnilenseni dans la dcscciKtotioe de 
parents non touches et la descendance touchde cranpoflc 
un nomhre egal de lilies et de paeons. Uin+que nous sa- 
vona que la repuniliun phemUtpicfue est ickrteque cIkv 

ks Kinviips rt Les lillL-.n. nun, i L i ptiuMrins deduitf q«Lf Cujus 
Ulrurts :ill:iirL' j i.iil - (nlilftnisHicirt auNivjiiLiL|Lit:, tfl m::i ;i 
une IciLsun 1 I'X. L'arhre p^in^jlogique type qul suit 
illusre le fail que les enl'uras louchfts naiss.™ de parents 
sains. 


OpO 

<rrra 


Nous pout'd ns dddulre IramftBafcmcnt de ce schdma 
une tranarJulan autosomlque, avee 1'allde nfeesaif rus- 
ponsuble dti phenotype except ion ne l (indique par la cou- 
kur noire:), De plus, tutus pou veins dwlnire que les deus 
parents doivenl tire lietenKyjtttles, P/p. iTtnis dens drn- 
vi j nl iLvi.yir nn ullele fx cut dliiLurt cn l I i :■ m i l ' un 4 I'uftfant 
toudiL- cl tdus deux doLvent ^kiDcnt avoir un allele P. 
car k-ur plknotyi.x.' ca normal.) Nchjs pituvons ickaatfier 
ks gSnotypes des enfant* (dans I'otdnf repr-esenLeJ par 
P/-, p>p. fvp el P/-. L'arbre genealopitpre peut done etre 
■reecril de ba faesjn suivatde ; 


P.-p v. Up 


PA p/p p/p #%■ 

Kemangueit une autre t3iivLti)rfHtii|Uu iniiirutauiMe dfi 
I’imaLyse de-s arlnvii HisiieaLci.Kiqueii : in£me n Les lols dc 
Mendel s'appdquent, les rappons mentkllens sent jare- 
ment obser-ss dans des iamiltes conslidfiTfe iudividwlle- 
ment, car Ui laitle des eclLantilk^ e?4 (rtTji foible- Dans 
1'eSeippte ii-dc-'isuH. rusts LitiSfrCMins an rapprsn (.vJicniny- 
pKjUL 1 1 : ] dans la descendance dc cc qui apparaii daire- 
menc conune an crDiseroent monohytwide pour kque] 
nous nous urtendriuns il un rappi.itt 3 : 1. Si le couple 
avail, disons, 20 enfanls. Le rapport serai L issurement vmi- 
■sin de 15 enfatirts sain* el de 5 afferte-s de la PO] (le rap- 
lust Jt . L jLiundu | halt uri eriHL'A'nicra luutiohybridL-) inaLs 
dan* un dcliantlllon de quatre enfants, lous le-s repptJrts 
sant pussies rt d'ailleurs nnHsirtmertt i iboiTves. 
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Dans une pupulalkm, k's alleles recessils rare* sunt 
prexenk gjpnSrnilemenl chen de* hetvmsyjtcXes rt non 

L ’lU.'j' -lIl - lil I [T >: IXl L‘i: M'.'S ij.'L L L--.lI LIEU! M il IJ:Jl j I |LIL'.^i( 111 l.l'.' 

[Wjli-ahiLitfr : funir LtOTcevcdr ten li l k'i i l i-jL'i' K ik;«^ r^ceHidf, ItH 
deux parents dtuvcni pnss&Jcr t'allfrk ft. jLok L|Ue, pour 
CDiiceviolr un luet^iorygotc. il siihii que I un des parents 
[Kirin' I -ilSek 1 La frcmalikin d'un i-ndivjrfu n;i in depend jse- 
['li'nlenhtnl di* I union ll I ■.= : 1 1 1 : l i i ■ Ll ii'; , lJ : i'OH:ynolL ,l v rujn up 
p.lEOI’ll L' - - l.-l , |H.Air CLllL’ I'lilVll »”l , |l.-!l JeIWI'H L^L'ZK'!I |l ^kJI.L'.-- 

correspondant* nppjjvusseni pjum-> l-a phenotypes ftf- 
tusmifs auhjwmciques et jgencraHemenl sseuls le* Ire re* el 
MttliLiSi cj'upu ilieiiK' LLisiiHi Mail [iffai, I lK rur Ij p sab die. 

If man-age cwixanguin (rarajie entre ties peTvmne* 
apjiamnCftkJ .luipiienle II prntxihilili 1 dune union enlTe 
cfcua. liAlmiiyutjle!!. l.i fiftjjtfe i- 1 H pcvseiUt' I'axcmpte 
d'un maflase emre cqusIqb. Les LndlvLdus 111 -■? et 111-6 som 
cousins jscnnaJna er uni deux cnfuim On peui voir sur J.i 
fixture tju'un aneetre hetemzygnk' pcul engmdrer de 
immliTL'ijv Lle.v.'endycitJi «Lx.^neines IiiHl'p wy^nM -■ b J > 
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R*!iw 4*Z0 cie?R?t|que ft hlfilc^jie qjaKiniLure dt 1‘jlbtawni# Uj.(w I'nihne ju^plogjque !■■■?. jure*!** h^rtrosy 
pilrte |nmr I'.iiWv nktisil <4? I'pllnniiqne LTi&t.fidrciu ipiiis i*nl :mls .< ilrinl Icls cpj|ufc , i ■.■inlirnnrp: .Ip In nt£|a 
riaw vi un (saryun ,i ft qui I jJhinn-- l.i-- Ira Li ■ihu-jivis ju Ki-- ,k I ■ ii^uiv m> inLivnl |>'4in.|u<n .1 vn vM .him Lv 
jjtVit i.k- j'ul -I.- I unit in | ii i| • | n-f ■■ii'.li.- ruVi'i'iiii ■■ | up ii • iiiPL-iffr In (jrrnaJilir m ri !;inn-.; (Aft# ihuliilion litffc. k- 
finest! I j|£:' , lt‘ V t'fflfii il'H- It rt-tvipl- :n '.-ra linin' thrtfinlMt ptif «IW lysine U‘ poli'ptptldp r^ulunl i'.m imj 

l mIjIv tli- 1 .iijUmh Ij pnxknrtinn Je icivLinini- I jIL-.'Iu .H lit-/ lei tkiL-iwt ' code .1 lui wul snjELmmmenl lIl 
|K ilypc|Mkfe focutiunitet |Xni tnhHqUrf Ju In llirl.inint L'indi* klu iVyi hf prudllil (M* Jr ]>rpddtf famtCNUiH fit 
Jnfic p?s tfc mtinniflL* 
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lei nif de lUmihi’ibcl esl UA esielliplu ik p phenniype domi- 
nani auicKOfuicpic me fvi.nr figure 4-2 1 >. Efcans tv cur-. k*> 
pens iik 1 stature nnnnuJe M ini genotypitfueinenr jmj et If 
phenotype naJn devrail en priniipe etre A >; uu A 1 On 
Suppuss- nef'cnri-irit i |i ii 1 i iitv :**h iJuliVicbiLv V k ’ deus 
> lIiml'a ■ <k’ I'alkle H-ciin di> entisequencvs si graves i|Uc 
ee genotype esi Ktal hi cel a t-« htjL, reus k-t achtMidriJ- 
plasiques voni he tenizy^es. 

6 ). i ns I'unalyse dun arbne $5enealo,giq,ue- lex princi- 
paus elftTH/iHs pt'rtrrtl.inl ir::li*rJ:.l'u-r une pciladit 1 :i-.l 1 c>^i > 
suit i.r dufllirunre .-anH la renilm.: p . !u plinliilirx" :i (*■ 
■naxlifL'Uer u i hik.’LiL- LTL'cltrUlKin de I .nine gdnihalogiquu el 
b [rails JiiLsiloji du phenotype des pfrres ci de> rubrics at- 
teints. a ]«trs fils ei b inirs filies. L-ne fp*s encore, la re- 
pnrvenfinion tie* deux sews panui le- dexvn&nUx alTec 

(p.S I'M nn ar^unieciE i iirilri 1 ime lr..MMuiv::in |iec .! I X Le 
pluili rfype upgurillt £ i'(ui|iii' jp'rit! rata ill car it^perali?- 
ji h i ii . I'alkle manual pome par un individu provlcnt il un 
paieiu dc la generation anterKtue (Des alkies anunnaus: 
ptijvenE apparailre th- mm for inula ta in f/tv-t relative' 
irienl ran 1 rnaLS. ii faui eL-|H7iid:nB ejnlur iVtle piHssildite a 
1'u.spi it. i L ci arfrre gt-ntraUjgiLiue carjeiL-rbitiquu d'unu ifia- 
kidie domtname l-m prcwrue ilanv la figure -t- 22 . Lite fois 
cmuoK, rejnarqufz que Ion n'dfowm: pas ftxrcfrne nl lies 
rapports mentleliens dans tutl- famille Damme pour les 
nuladiBK rL'te.ssLVu.s, Urn iAdit'idiLt pi riant Line mpiu lIl* 
l'alktc rare <.A"ci) soma hieci plus- oourams que eeus qui 
portent les deux copies ( ,-i n ],i pluparr des perso tines 
tuwdwes wnt done beten izygnies el ciuasitnnri lovl?# le* 

iiriHiris urlf'diipunE Jl jl , itiuluJiL'S den;: imiili't .’ixiifl . I il \ 
tl- ti Li j'MnLt- j'i in [iHjiiM.- I'eAtetnhle de 1 a dL-seeiltklrTLV de 

reik-t unions, tsi s aicend dom a un rappon 1 : 2 emre les 
iiidivichis mm affeties i« a') rt ks individuH ati’cckis i.L H' 

La maladle dt Huratnjpoji (appolce aussi - datite do 
haiart-Cjiuy 11 |>[ yn exrtnple do iriaLutie auEmMirmtiUf 
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Flqurr* <t -£2 Arbre g£nt i a. 1 uga’)iie d un phtirtype dominant di- 
rennine par un alltk 1 druninanc 4 Dans cer arfxe, thus ks 

gt'm ilypL'^ on die delemiinev pen deduelifKi. 


ilHiniuatiCe. le inlu-rn Hr|U' <-iHies|'iinul ii ini*' ik' , gL-in"r'‘i- 
tvntv rlLTWnSL', LtMidUuiain :i dws eufivulsiiins ft a Line 
mini iKeiiT.il ui Lf Ji H.itefois, telle lii.il.nliv ile s'eXpflJno 
qtu. 1 lardiwnwiM ei les synipitimes n'apparalsseiin gL-ner.i- 
kmenl qu'apri-s que la perynne a commi-meL 1 j avoir tk-s 
enkmlx. Clunive enljnt (S un pi mtenr ■ de l ulkde .munn.il .i 
mu- ^uljatvihie -Jl- */:• |H..m etiu d'heriter l 5 l- lalLek mini- 
ma] et de 9a maJadie associte. Ce tragjjtfue drat de fait a 
aavlen- la fivhochi- de moyt-Jifi permeliant d'identifier 
iv peril KineK pr >n:i ni I'allele ici(irni,il jvanl lappanlion 

(if I. ii :. i l:i(Lii ■ In lU'iTHn-frte lIc |;i n: I irr m:ik' , i ilnire dc 
fallele iisiilai'il rt de mUUtiuAS tleUIie-- Jiii'Lv i'ALJN i;ui 
servent de ■ (naiqueurs car diet sont sirures 1 pro dm I [d 
de I'allfle louche >ur le chromosome, a revnlHir nine ee 
type de diajptaiSik . 
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Figure A-t\ lx- phOntaype de 
I’Bcht mdmpliisle tumwiine 

ili.ivlre par unx LmiLli 1 de 
Cinq mci. 1 1 k ii deUS Ire res 
Le ptierKxjfH- v- J i li remuiv'' 
par un xllele (Uinunum (|ue 
i xsu> puuvurts ap peter ,V. 
qlii InccrfCre avet la. 4.ioi L - 
viinec os pendant le de^- 
ti-lrippemenr Li plupun 
lLk Tnfnaxfe de li pi ■ | ■ i . I . ■ 
liijjt liUriiaiiVt; pe'nvL'ilI fixe 

rquftvffl^s par potir ce 

(kne (ieHe plier. 'Ur.i |i|jii‘ a 
lire prise lots tie I’uirivee tie 
la tin mile ert Israel apreS la 
fin tk In ivconde guerre 
i !!>.:■ i-.l:.! I l £.1 Ii ikiltniaxi:! 
Nett ' I'l n m i-v i 
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MESSAGE 

Le. j r hrc 1 ! jjpnr nlr^iqur '. dr maladirs. autaEorniqucs dn 
ii'ind ni.ut ffionrlrent dis hjnriuv tl dki f smmts dllKtti 
a cheque gene'aion e t qul iransmectent A maladle on 
sno portiuns e^ales a leurs Mis eta lours fAes 


Les populations huimunes ptdsenlenr de nomibreux 
extmpfcs tie polymorphismes tj5eiuTJ,lement drs rfrhior- 
phismes > tlaas lesquds lea phenotypes alttTnatifs clu ca- 
wvtw simt Ui'H'nnLin'.v par ties alleles dun menne jpw-, 
pjr exempli- led dlim-Kphi-smiix Uus fiKisetioi mi mcisuni 
Liu de I'JLlf ijhvilMYLlj, dOS lolKi dev Orfdlk'S hLHJ'Jtih 0*1 non, 

iji.' I'liopJaiiLitian ties ehevrus tn V a-ur It* front on nnn ct 
tLinsi clo suite. L'lnlecpn^ation des arbies giinfaLogiqucs 
pour ks iJiniorph isiiifs est qudque peu diffaenle tie 
CeNe (It'S maladies p^, CUT ptr ditfinilioT*, |e- morphea 
(Lufl dimiirplii.iriiL- MftiC c Durants. !-!ej,;:io:i:iri-. vA .icorr jj|?- 
rtc-ilu^iqiJL- |'M.:u.i Lin dimiiFpIlLsme hm'iUirt IntdieSiianL Ll 

plupati des popukrttitis humaines sons tflmorfthiques 
pour in L-ipndie de perccemr le pour dune suh^nnee eh- 
mique. le phfnylliiiucarbamiidt; (PTC! lea jteiw pewen! 
srift delwter un goal! anter It$» dfcw.jp'rYhle *5# — li lift 

Hrimlu SLlj]iri.n. j ft :: : 3 1 ■:■ r l-^ I lj I i I ■:'■ diii }^i lutmrs — i'll' petL- 

vii-iiL utieunonuiu eti sl-ihu teftofli. rrapwits SiirfoiL- frLiVkr 
ktfllque de Lt figure: -i-Zi. on |n.ui voir que deux Routeurs 
petivent pu.rfi n.-v en^endrei des- etifants non Rcnilicurs. Ceci 
ntontrv daiietDem que I aliele A 1 detection tlu gutit e*t 
dominanl etque I'alMr de j'meapaeit# ccrrcspcmdiinte est 
recessif, Rem;ipt|tira eepenikni cp.w jm-.upte inuti'.-, If a 
jx'isoisiU'.* nsurwux 1 tkri muinbres de certs faimlle ftor- 
i.m iu lalifeie rvLtiwLiF, sole hulls Forme hdrdfozygiote, sole 
sous For one htMUDzyftote Un id jrftre difkrv de ecus des 
maladies reressives rates pour lesqucILes par convention, 
on suppose que routes ks personnel mariees 5 des 
memhrea tie l;i f’amille .vtiI des lwin/^y^oies minniiuti 
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- OoOlfiu?a (S'COU 0 ‘lfit 

■ # - Hon L|PL" J JL’K I.Uifl 

Flqurr 4-33 Arhre gfnta'logiqve de k ^•Jp.lL•SL- h pfr. Lo oir k- 
jj.i H.ir de l:i substanw PTC 


Connote Jes- detis aDHss de som rnusnu, il n’esr fos 
surprerans que tous Ecu membres de ccne fanulLe .■vluF urn 
se si>ie™ nurk-s it dot IndlvLuliih pos'edanr au molns une 
copk de I’mlJtle rfeessif, 

MESSAGE 

Ll.in'r uni pGlymarphuinic, len morphci divl: n: tv writ 
V&jvefiE dutErni'fies p4r lev jlltlei d ui > fflirne genii 
auEesrtmiqua. 


Les maladies rece^sives liees j J'X 

Tuu Lie phc-i KtcypouL ddmffliintfs pur leu allMes sirudi cknh 
L.i rejdofl speeifique au chromosome X se rapponem j la 
ckternunalLon sesuelk. Les phenotypes dont k transmis- 
sion e^l recessive ct iiee j 5'K presentenl hTniquemeiil les 

L.-jrielen'JCi(|i.jL j > M,nv:mlf h ikiis |e.v iLrlinces jp'iifali j^iquev 

1. iJeauccsip pius- d'hommes que de femmes presen- 
lent k p]ienofi]x j etudie Ceei est chj ;ti.i |;ii| qu'tme 
FL j mmL? |Vn>.'if 3 iLartl le | vherujl y|x - rif ]1 L'liI ulre LSSPUfi 

l| tie iLurtt- union enwe unu mere it un pi-rtr iHtromt 
Unus deux Ikliele ((.tor exintpie, X 1 X" x X J Yl, 
Istndis qu un homme- pni'seruant le phervntypc 1 pent 
nppti outre ltirsL[tfL. - la mere .senle porte Idllele 'ii 
L’nJIeie resessif est pLirticulierenjeriC tsitv, presque 
Nkis les indivtiLiJs prt'SLTitimE le plidm ity'pe .vita des 
hori'imtts. 

2 . Aueun des descendants d'un htsmiifc tifFevte n est 
tut menie atltriM. n«ijs Todies six FiLlus wnnit duf. 
■ pi jrltnjst'.s ■ ] tfikm* yjp.it eH 4 :ir len Riles M^oivtiiu 
li'un A* Units eluomosomes X de lent pere. La hxm- 
cie iJlx ills iks de ees Filbes. pi:.irteuses serant alfec- 
k‘s rFipure 
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Figuro 4'Z4 ilrtae mn ill rant <pte Im ultale> re 

cx'ssifx lie's b I'X, Mcprimes diex Jus iMMnmm s.:wit ensu ile 
truiLMiib. Sins Gtnr esfumiiL-s. |iuf leurs lilks jViur Cut parF-niS 
e\pfink--. [| ncu 1 ' t,<U elvJZ- lev fils de ■ el|us-i:l Hutnuuqtiu:* (Jjitf 
I'on iw pour divInfpHfr phi^ntyptcpiienniHit 113*3 el til -l. 
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Lrj^ L-itipli.- iins dottle lc mieus mnnu esa cetul tk- 
L'hCTnofihJie. Le sang dw. personnel affedSes ne o::eiguLe 
pas. [X- nombteuses ptoldincs dolvcjit intfervtnjr dans- un 
umJre dtdini prsar lain: cratjuler He ^n| 5 . Le type le pluA 

mnrdril iS"llL'itn.!qihi lit; t*.n pi:iv(x:i,f plr I'^luMrwf «iu l<: 
dysfanctlcHineitient de Tune dc ct* protthnw-, .u 5 | a-kv 
faclenr Viil. Les cas d'hemopliJlie Les plus ctfl^rcs se 
tniiji'i.Tii dan* Tarbte fjcnirjloj^iquc. - cfcs families noyalcs 
d'Eumpe- (figure -i-2S> Lallcle inilinE de Ihem-upliNk dans 
L'artwe jjerub Unique est appam sponiandmcjit (sous In 
funne dime rnuimion) dare les cellules jjerminales de* 
porciHs de b icine Victoria <ju de la rein? VhLurb clk- 
nififle. Alexis le fils iki ilemifr Lvlr lie Rusk if rvs/ul I allele 
de la reLihr Viclcfia qua tI- 1 J.iL ]j granid-ilten; di: kj mice 
Alexandra. Dl- nos |our*. LTHfinophllk peut wee smjyiev. 
mats- autre Ibis it a'iijyssmt dune maladic pctentielLemcivi 
mortdle. II est Lnrkressanf cSe renurquer que dans kf Tab 
mill I jiiil ! exisle des ri?g|es suit | exempt h m i ll- 1 La ciieiin 
lisiutl IMkla' LtrUiilh gui'f-nnii, qUi iJU.jfllrt.TtI da ircillcnt qtrt: 
le mode de transmission de la maladle pur des femmes 
poxteuses rum louehces- etnd Lien compris dans ks temps 
jnciens Par exempt?. to fils des femmes dunt les *<kuj* 
avaienl eu des fils qui uvaienl sai^ie uluindammeni Inns 
de b cirvonCbioii, ebient dispenafe- 



f .-gurM-?6 Quuirc Irtres pR'Kairj.™ un <k fcnilnj- 

-;ii inn h - aii nl. nir niiM-ii-alilLiK- s . •niit-r.ii.iic' aux amirofikne^J 

b* (puln; riujet* de- n.-ile plmkifjniphu; ptwetednu ii-i iiulu- 
si.inie.’ imuii qu'un X el mi V nmis ili Ortt icyu Tillilc rtCL'Aif 
lie a T>; respotteable de Tlnsens^bllne snx sndm^rws lTkh- 
tiwnes miles) Une de lenrs scenes ( wan pjA'<nite> quI ftalt 
jjifwkiqitemeiirt XX tkau pnneuw d# I'allele «|. ?iu un #nlanl 
qui prdsenlail ■. u..iiiiia.ni un ^yisdroini! Ul' landniMilLdai k L li- 
c.-u.Iiilk.'. ILeiJiiard Pirtsliy. McGill L'tiivLTsiLy i. 


I .a dy.umphle musridjjfti dc [Jurhen^e 4 ,-sl uiu- iitsb- 
dL? reccHEi're fatale Lkk- J ]'X. Le pljennr.'f 1 ? cst une desy?- 
ncrexccnice ct uiu* actophic des muaclL**. La nialadie sc 
mani/e-sle genwalemt.™ avant Page de 6 ans. Leri rant doit 
miliar un buteuil rnibn! li ans ei meud ^ew 
2(1 a,hs. ]jc ;.;lhl- ;Il- I.i -Jy.itiiKjlih' rhuM.ulainr (If I Xicl il i'inu 
3 i.-td imli- et nil suit qu'd code une pccx^itiu du muscle, b 
dystnaphiju'. Une tdlc aranctc pcrmec d'especer une 
meilleure comprelLensLon de la phyantogir dc eclte nub- 
die cl pjur finir, dc ccmcti.'csjr une thfrapdr. 

Un phi-niin'pc n&cssdF r-aae lie i I S tpil cm inWhesant 
du point dc vue dc b ddfca-ncurlon sexudle esi une iiu- 
bdie appelec gwdhimff eit' fentimsalion testkukurc dent 
b frtkjucnre est d environ I snr fiS flOO naissances de jiyr- 
ynqs les fiersi trines yflertfe jor cl- sjmlnmn 1 ■«iiii ctm i- 
ni'.;->>.:>im'qi il ieil'iiL lIl> ItOOtnilfA, -VIA t XV [iULi eLlfS Sij lIl- 

(ck)ppc(lt CdiiUl'ic dcs Fetlink's (lijturo 4 -iff). 1-Jlch mat dxs 
organes geniuux cxicmes lemimns, un vagin ct pas- dule- 
nas, Leu lesiimlcs peuveni eirv pre-vents .«iii (ians 
le™*s vulva in j .s »nl dat)S I jI xkniieri Hierl t|U'un Hiaild 
mxi'ihrv Je ll'.n petsonoes viieni criaciees avee l>:mliLur, 
dies son la-r;:i Hur stdrtlcs. LcUf dal oc peur tire inverse 1 
par un iniitemcni par utic hormone nuk (andregtacV 
C'est piiurqucji on appelk 1 padois ceblc maiadie sjvr ttnme 
d'mxmibiftie mix <tnttronenei. Cette msenraMiLe sex- 
plique par lc fait que I'allele respomsable code une pr-n- 
leiue qtii sen de t^cepUiur ius aEK-myii ni ^ ei q-,ii fuiw- 
linritLC nidi L'ln'riiLdUf rnalr ziv |H:ut durlc JVCiif d efiet 
;.ur Lf-s ojjyncs clhles ItnpUqu^s dans la masculinite Chei 
les humains, les ciradCrer- femimns apparaisscnl kirsque 
le sysietnc determinant les camctere-s mastiLlir..s n>si ]ias 
fonrtionnd 

Le^i maladies Ltuminan^s Jictts S ! X 

Les aitircs ^eneakigiques des rares phenotypes dominant 
lies a I X prescr-leni les (.aractfrisiiques stiivantn 

1. Les fiornmcs affecies transnaetlenr la maladic a 
loutes Icurs hllcs mai-s a ancon dt“ kuo fib 
(figure 4*271. 

2. Les Jemmes mariccs a. des horaimes non afifedes 
Inins meHenfl Is mabttic a la moftti tie leurs fib ti 
dc m'ijci’- ill II-,. 
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I! pell v I CAv fl Ipksi ill-’ ph^TlCKypC? diMtiflMictts liis a 

1'X dtH (TlftWHC. L'Uil #Jt I'hj in ipb isphalL'ittii:, ill 1c Marti 1 
de ludiltisniK resistant 4 b vLtmiii ji-l l D. 

lea. tn&suiisines <te dominance et de rfaesslvlfe Lies 
k l!X chez ITioimne son! quclquc pm ratipliqifes par It 
plrffiorntne dirmlivalion d'un ehnanasume X qui se 
pro-dun chez fes manmiiffiiH, & xupt sera traW Jla- 
pibr ] is, 

CaJculer les risques lors de ('analyse 
darbies gen^alogiques 

Lcrsque Ion sail quint aL4le tie nuladie eat prfaent dans 
Line fmiulU;. on. petti trill Iscr la comnabsanct dn modaJn^a 
Elmplrs de tonsniisskm des genes pour calculer b proba- 
bilitf que dfes future parents afent un enfant alifanr de 
Cette nuladie. Par eranple, tin couple cnafie dtaiiiwe 
que cl KK'Liitt a uni onde aCfesie de la iwladie deT^y^StUhs 

tune foaladse atuvscrfitlqiie i-t'LVhMvv gfive). L'ai Iwr ^. 4 - 

ntak7jyi|ue me prAsente ainsi : 



* 


14 pri ibjlHlin' 1 eiu'lte idem un L' i'i fa i'li alTecfe de Li neibdii* 
de Tay-Sadih petti ettv (. jI-luLlv de III flu'iin suivaiuc. II 
but dAennlnef ri 1'honiiDC et la femme Btmt htftfiozy- 
jjotes (on suit qu'JU n'ont pas cctte madadlc) car si iuus 
ileus non hftia) ly^sts t aJocs- 19$ risqiKni tfauoif un eri- 
lam nubile. 

L Lh gnnd^piiKnu d© illinium' <kvai£rn cous dffux 
fare h^TQzy Rotes T/'t car Us cjfit dnonf naissarwe k 
un enfant tft (I'omde). II s’agit done bien dTune 
union oKmohybride. Lt pihre <6? llwtiiitie concern^ 
pcurralr fare- ffif ou ‘tTt itult on Mill qw les ptofcia* 
Mites relatives de ces genotypes saw tie 1/4 et 1/2 
AspcctWement de rappart aitendu dans la descen- 
dance d un aoisemmt monaJiybriide nt tk j I 4 
T/T, l/Z TA -SI l/ i t/f)- El y a doOC ane p rt J>abi li fe 
die 4/3 qut' le piste sodt un hAAtieygoce [calculi de 
la faron sutvante ; 1/2 divistl- par (1/4 * 1/2)1. 

2. On dolt suppose* que fa rrifre Jc I'hommc ea WT 
car die eat arrtvee par manage dans la famille et 
lea alleles tie fci irubdii; stilt generaleitieiH rare*, 
Dane si le pbt esr S'/i, aloes son union avii I;l 
mere it fat un croksemenl T?J x TT e t les propor- 
tion* a ft endue* de* descendants sont 1 2 JJTet 1 2 

m 

i. La prababllltf IcOlr que lTtocnme solt Wt^rozygoti! 
ckiit fare takulfa en ulilbant line n£gile stalislique 


appdlee rig le du produff, oil 11 ert dlt que la prv- 
babtitti que deux SuGnements imfefmtttkmls se pm- 
dukenl jV '-ns ter deice cssnf Iff proffttil rfe 1 iewri p?l?b&bl m 
Ut& r&peetiivt- in pw>fe*ilwli(4 cpie Hhnwih stilt 

l.rk nik/:ygirfi' tlst b pmljji ulilr ipn' le pfaf© SOit 
Ci$n'j^\ p gou r)ti(lHpfifa pi* la pmlvaSjtlJt^ q«L- k- pi n- 
ait uct fils h^t^roz^'gote, soil 2/3 x 1, 2 - I 3- 

4. De la mime fa^on, la profeablile que I'fpotidU d® 
cet hommr sort hftfirnzygote eat tie 13. 

5 s $‘lb si ntt boos deux b^tfaozygotea (JP't). a lors la 
probahUlii® quells aient un onfam fl est de 1/4. la 
|v*i •b.ibllltf ttHale que fe couple ait un enfanl at- 
leint «* de 1/3 x 1/3 x l ''4 * 1/36 j. en d'&ulra 
term«, une- ■ chance - hit 36. 


LA TRANSMISSION DES 
GENES D'ORGANITES 

Les rnJioctwn dites el les diioicipbstes rant des cwgaoitef 
sp£fjiilis6s < loralbis elms le cyloplasiiie. Hi rtmtienni j n( 
une pyjiK bien irttksi tide® du genome tie I*, cell rite ties 
jisini"' ifaicxHir'ttdfwtujc sum prfaujpit'h cbns L ftrpie 4-28 i. 
Cei JjcffiiSS ont leuf pmpe nude de uaiuodafilijiL Dans uii 
CTnissJWsWM, les dens patents ctsmeshueat de fascia c-pLle 
jU gfansme nLidkbte da lygcjie. Cependant, b coacriba- 
ncin eptsplj™ik|iae du pbie tt de b mire aa gfaiftale- 
ntenr in&gnHt . I 'ovule fbumlt qiurfanest jour le wto- 
pfasme rt k" spermskiCBcadc presi|ue ricn te organitc? 
risidisili ditiw te cwtsjibyin®, ■e'est poeniupci Les po rn.'s (tas 
rstgasHies mi gfarfnGeniefu tcansnsis exelusivememn 
par la mifeK. En d'auires Hermes, quasiment auoin ADS 
d'tirganltr du rtgute ne pcovtem: du pin;. On vtit un 
csEoiple simple cheH k mutant poky nitie^bOKm lam- 

hill I :'l LDoi^^inL^' ra.lfnl i® lIl 1 .M'rjmvyrfjnL hjlil :i]D|i:Lnil k b 
\niN j lI'ilii .-l/hLiil (Lins un lIl j .s gL j iiL j .t c 1 1 i 1 1 hL -I ll i n l I t i : m l . tin 
pent cfiic&er PHeuraspora de telle fajpjn qu an parent (otic 
le iflle de partm raaiemcl et I autre, de parent paternH. 
IJjils k* croJsctneajt dun tjpc feoidle poky avee un type 
mak normals tons les descendants, sent poky (figure 4- 
2 ¥), ce qui est emctcmient fe rfawltat :i1U L ndu pour la 
cransmission d'un gfeic* inicocbonufrird. 

la figure 4*30 de Is page 120 dfanuntre la trajiim^ 

sir/n miLlL'mc'lle clKZ b pbflK ht'lle de-imiL. Iji Lyiul'Lir 

des .ehkjtojjli'w de wrw plante determine h ouuleuf ite 
diffi^tmti-Ti brute ties. Les I nan dies partachdes sesnt des 
mosuiques de ccHuLee loutes bliisches ou tonics vertes. 
Lest- .Beurs peuvenl provenir de branches t erics, blanches 
mt papachfe nub lonquhn tea auise. e’est I'uvule qui 
dfamfriiK lit COukw <k la, branch c dtos la plank* ifaul- 
tpiwe, Pa* ■extntpfe, si O'uvuk p*swi®it dime ilettr cte 
branche bbiiche. i|itefle que soil I . cuwaunre du pot- 
len, la plants rtisulfcmte aura de* bemches blanches, ce 
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F3fllir? i-i$ tints dts 
AEiNiwr (II- k“nw¥ tf 
(L h£l^^l■K , ('luiiut- r.ifT:' 
sat presanlc'c 1 - smut I:l 
Hurnit etc di'UK oerrlt.'- 

r.Trfur T- 1 flrkflljtS UHTtAfKStl 

Uiint .ms dt'isx I Tins tSt, 1 
I'lklkc d'AJ 3N. Rtmaf- 

qUf-J: <|>!C Its mu III™ F VUi- 
Llw-, dims analyst 
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Lti p?nt-A lTaJlN'i ■kieit In 
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Flpure- <■£> F-xpIkarlion [It'.'- dif It rents nt.mkaLt tits cniisemtnts [Arlpmquts rkn’itt'; ernnt dec 
awjtfan lIl 1 ^ttnisjfKim pinky 1 tl nunnalrs. ]/_■ parent cunflrfaunS a la nu-iture- parlit; du cyi« 
plaAiiit tltfK Ltd I Lilt;- dt L.i dewsiriiiyucv *rt jpptltf JtmMfftr. L'umlarapt: an niurrcHi cvpriiiwnUf It cy 
lOpliMlk; .I'tt b •dittmiii'mi'iis |' H| ky. Ejl- Iwus nutleake net Sts a lie Its ant « ad tit iKiiiae jxiuj 
llfuiircr la rfigt^arion dea jjAne* niKltf-ilrei dans h- mpport itK-rtde-Jitii 3 : 3 anendu. 



ail 


C K A F I T Ft E 4 




120 




(3) P^nie panacbSB 


tuMla rlr. 


efBrvSie wwe 


La. [Qg principals fry paracMa 


ft?pr*O0 Panadiuri? dir. 1 ; Lruillex ■:]l^t: la piirwir 
.tfimfcj'fa jttftifxi. Ij beiljK-Je-rtiiiL (al [Xt* tlmis 
pcilt'CtU Sfi fOTOurf SUr ii iiiipftLi' l|ulI!l' b ninth it 
fpaiwcbie. vene uu blanche) tt rlcuts ih-uucni 
eirv mril dan? (TcUstmrtiw (b) Dans Its 
miL-wfiwms -gnljfr Ilnurs |wcn'«n:int (It* liranclw* dfc 
nuiLcunj did rnr : i l"- . la cixaLeur dhi Tyjjcite et cfe lp 
pLinl'r ifrMitlunLt' ukI dihunnimifr par InnsinL-ivicm 
mt'.lcrntlU'. ks. dims pmniera craiwiniiiiLt num- 
rreni quid s-iifiic dftint- tranatnisKon maiemella «*- 
chKfiy si |p branctoe ciMicrndU; esi panachec. 
tHjis typfr.i dg- ?.v l m.(h^s pfriivc-m appaiiiiine', sfrlnri 
t|utr IVyiulfr efuiEifriil exi-JuMvramfnL ds.i chlcim 
ptastcs vcnk uU do t hlurupla.'iUis libnes uu pus»- 
sfale Ik/ 5 deux. -..it*.--. Lb cransmiissiori maiemeJl# 
■i'-ippJ iqiLfr emrin- mis irote Type? mils ttans Les £>'- 

gule> panjclLc’s, iun prik c'.isiL-; de s^ifre^aiyjn ryio 
p];iMiii' |ul' au tutus dfr.i dietucaLS Lelli:la:rfs qui 
Sliiffiill pruduit ii:il" inw4!K]iu. 1 dc l‘u3IuIh» mhI 
tomes blanches K?ii iqukb vents, fit dune nne 

pbnii- |un.ii'htr- 
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LA TRANSMISSION DES GENES 








qui prouvx. 1 une liansnussinn maJcrnelk-. Les zygotes pa- 
naches E.bas de la figure +-i0} sunt des melanges cycophs- 
nuqucs de deux types dc ctiknoplaHcs ei ce qui est Injtti- 
ressanl. tics deux types sufoissent une segregation 
cylcjpJa*iiik|iie ju couis de la division ccllulairc, condui- 
ssnt [i d?t swteuis distinds vert: d blanc nssponsablcs de 

la |i;ni_iL Jii.i l- d'urfjmiw-) (l:m> Ln Ih-jCi flieS- 


RESUME 

L'£l£meflt Curt ted I dc b tenoSCniSSiiifl des geilcs au [ravers 
ties gdn&oiians do cellules ou d'orjfxnismes est la rvplicu- 
fuon dc L'ADN. La replication dc I AIJ>' prtic^dc a la fa da la 
division LcliulaiL'c imrit a osexuGc. Au couns do la repli- 
cation dc 1 'ADN. les deux moitlds dc b double holiee so 
sc pa rent ci les sitiiplcs-btins serve™ dc mutriee pour unc 
nou veils pdymtfiisatjDn des nuckondes, Chaqin: mole- 
cule fille d'ADN cst done a mould andenne ct b moitle 
nouvdlc : ce meeanisrtie dc replication cst die senu- 
eemservatif, L'ADN polymerase catalyse la nouvdlc poly- 
merisation cn ajoutant des nudfiotidcs «u lenient aux cx- 
Iremdtcs y Les deux matrices' etanl anliparatlclcs, la 
replication on .V sur mse nepiTite sc fail par one polymeri- 
halKin cmnliniu.' l.iS s'j^H du Inin pnVi K'C nciK .v.ir 1’autrc 
imlrii L', b synlliese « foil Up fjfHi rtite.:Ofl[iilrnr en WlV 
oppavi, pnxluisanr do* frjKiUaritM d'Oka&tki, qui. jianr rti- 
SUilc nrlich Los i.iis auX auLros {ivlly clluini' eil lo brin ns- 
tojd£J. 

l-i divisnim edlilaire awfxutr s'iiwnmptijtw d'un type 
dr tlMsiufl fils.- lea ire appek qui repo-nit ks chmi* 
miKtnrfips sic (t-lk stJilc que ks ckux oelluks flllts 
oonciennenc exatiemwn Il j .s n^nni genes que la cellule 
dViriginc. ij tli vision cdlulaire wmkV *n denwle [Ians 
dcs cellules diplnido'S spddolLs&s appeMes Mrr/rjcjws. quL 
sc divticnt deux foLs pour pruduire quanto cellules ha- 
ploidcf- (qui dcvknnent ks cwulcs ct ks gpcrmatozoidcs 
chcz Ecs antmaus ct les plaiilesj. La diviston ccllulairc 
sexuce s'accornpagnr dc deux divisions nudfcaiies cons- 
tituanl la wewfe. cjui rCpailissent les chrcMnosomw dc 


DIAGRAMME CONGE PTUEL 

l)ux«irtu% un iLia^ranufik 1 crinceptucl mulbuM rti n'lulUirt lo 
maximum dc temies |>aimi cemx qui soni ptopoa^s. Itc- 
majqucz que ccs tomes nc som pas Merits dans un cadre 
paitk'uliif 


MESSAGE 

Lev phendyass variartls pravuquvv p.ir dea rr utationh dv 
1‘ADN Jii -jdir.fr i-arlL ^eiifrrafeinfii iL [i dfiirtlii par Id ineru. 


lapon b pndulir dcs prod u Us dc niciosc poss6dani un 
seul jcu dc ctuomasosnes. 

El'S n| qH irt.s p.lnrnclypii |ue j .s t,bns la tfcSC«1tlan« des 
Cioisementi soni le rcsultat dc mouvements haulcmeitl 
propnimruHi des chromosonses lors dc la msHosc Ics al- 
leles d'unc mcme paire. occupant unc position soi ujte 
pane dc diiamxHus botnologuefl sc siparon ct ml- 
qrom djfih ilo.v ^vl luk'S .-vO'XUelks dilTeruhtcH i-ar Ills ebro- 
nwiMinuiK iuinuili iffuc.s s'jippuriKnL phyiiqutmiKill el xulilv 
stem wrte s^grtjpitioii Iras, cle la premiere division Jr 
mouse. Les prod u its dc la enttow d’un hfrttrozygotr Afa 
sont pour 1/2 A el pout 1/2 a. A I'Lssuc dc 1'autoffconda- 
titMi d'un hetcrozygotc. on observe dans la dcsccncbncu 
un rapfxjrt 3 : I dcs phdnotypcB domkianta sur ks rfrccs- 
sifs. Si I'rsn i Lid I i mt Un crvasefiUn'lfl-CcSt aVBC (At? alias be 

rapfion c-Si tk 3 : J. 

Les jjbnt's situcs dans la region spccifiquc au chraana- 
snrne S peuvent prCscnccr des. modes do icansmiaimn 
dans ScSL|uds les descendants lUale et k-tncllc .ifipaijis- 
*e«i dans deS rapports pherHVypiqtics tliffcreni^ 

Les modes dc transmission chcz I'kiommc peuven* cue 
dcduits dc- I'ajulyse d'arbees J 1 1 L^a Lr njjJt | u l^o. a llnversc, un 
peiuL iJilisor la t'TnirtjiwUicif cU;k inixlnis de li:i:i:-.iiii L ,‘i;iii 
pcHir peediiv k rlfljvr Qtl'ufi Cuupk ait on enfant acetic 
d'unc rnalmJie sytecifiquc qui c'Ki-M.c tbns |;i farnillc 

Les phCnc^ypcs ct les gtnes d'en^nltcs sont transmii 
fhir la mdre ear presque kjili 1c niiopbsnta: dcs descen- 
dants ptovieni de esllicszi. 


mctosic / chDomtwnoK / chromaudc ! rcpUcalion d'ADN / 
aulc^cctmdation .■' wstrepatiun cpalt* / btt^rozygolc A-u / 
rapporl 1 : 1 / nippncl .3 ■ I / tvHDlkS stuuclle-s 
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ftp ftp 

OtQ 

6 h' 1 

p/p psh III ft- p/p 
? 

Li seule lEa^odi pouf Iff coupile draffs lir un onfjru. ai- 
teteit de PCSJ est tju'Lls siwcaii toiu deux huiurtjzy.fFJii'.s 01 
est evident qir’ils- n'ocir pas cux-mil-ines la outadle) La 
deux unions de* prands-pjjenis som dr simples ciotae- 
menls mtHnohybrides [P/px P/p} dont Ja. descendance doit 
se presenter dans Je* proportiofB Ln-diqiKTS : 


} | normal 

\pb) \ ^ 

VHH ssivutcn cjoi; 3'hoffWie Ci l;i ftiilJl'ie -jotll ELOntiUux, 
a [ tts>L pout chaeun d'ciix ! i k protflbflitS d'iti'c un hljiffpp 
zygote est tie 2/5 tar it llMigrtew de k elasaff ft - nomaaie, 
sort ftp et 1/5 jf)K En uHlgant la rijili* du pnjduit, la 
prabahlUtf que I'bomme et la feoniE solcnt axis deux luS 
tCfozygcCES est done de 2/3 s 2/3 ■ 4/9. STIb sent luus 
deux jakeran-gutes. alors un. quart de kins enfaras au- 
ront la PCLT, La prababilitc que lour premier enfant ait la 
PCU rst done de 1/4 «♦ la prutiabilrte quits mkaA hftfex 
& qtte- kwr pidHier enfant Jit ia PCU CSC tie 4/9 ss 
] -i ■ 4/56 ■ i/9, ce qui t^pond & to [puridon. 


ft p FVp 

..SiS- 
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PROBLEMES 

1, Suppoaez Que vtsufl poasMIcz des ltl-IIuIits euca- 

ryotes diplrade* qui sc diviscront de fagon asexude 
dans unc solution nutritive particuLiere a Tinterieur 
d’un tube ii VfKrc p»nt tie depart est corarti* 

luff cle ta'llulffs qui nt: s*« xinf pfW ffBJpifpP'Wr (IjUU fc+ 
phase S premitoUquL- (phase de f^pHatfcm). Vous 
placed lea cellules dans urn- solution nutritive 
cortmsnt ties nudeoLide* radiouetils qui peuvent 
■lire tntvrpores dans dc l'ADN nfotynlWtiai par 
L'ADN polynifisie, En vitflLsam la roulcur rouge 
pow k brin tfADN iad+oaCtif fft La coulcur noire 
pour Iff hrtn ncm ndtkNicdf, dtniits 1st double tel* 
Ueff d'un chromosome dans lea situations 
suivsntes : 

a. Au debut de i'exp^rience favant la phase S 
primltoliquc) 

b. Apfis la formation d$s ehrewnatldas 

C. Avanl In phase S permit otLque dan* h. 1 * cellule* 
filles 

d- Avflitt la phase § primiMiqiK duu fnm cel- 
] ud &S- flies aprts deux divisions 

dans la .■vtilution de ciueluixidus radioactifaj. 

2. Dukgmffie. un (juiiihuiuu rupruswrltant Iff lhicuuiiu er'i 
Al>N en fuAcrieu du temps r dans line cellule dl- 
ploi'Je qui passe d'nbyrd par In mtlo-se et ensuile 
par In inffin k-h. j . 


3. PCFuitjuoi ia synhite d'ADN cSHilff fflhiiawe sut 
pm 1 ilutriiv et cljsfftttlljr’mi' SUt lauln-? 

4. Cjtmtsjtletrsns Iff stouten t I r ADN hibvtlM, qWd AppAr- 
itffni it unt 1 module bien plus (onguc consdniini 
un chrotmesiaiu.-. 

. ,.,5'-ATTCGTACGATCGACrGACTGAC,\CTC-3'„ 

.. „ ,3' '-TA AGCATGCTACCrGACTGACTGTCAG-> r ,,,-, 

S3 l'ADN ptshmerase oonunence i repliquer ctr segment 
par I* gauche, 

a. Qviffllt' sera la ntaUice du lwin prtctxc- 't 

h, Dessincz la moleoule lorsque I AON polyme- 
rase est A mt-parcoura de cc segment 

c, r unhw T lea deux molecules files en entkf. 

A Vbtrr dewin en h erf-il eompatihle auec tine rf- 
plidliDfi bidirectkjnnelli: m dfaoubtt H paflir 
d'une scale origine. cc qui est 1c mode tie re- 
plication habitucl ? 

ProblliMi de reconwissape-e de formes 

Paris Iffs pioUintt 5 ;i 9. les jcMnuj ^ynboIlKni k*s 

pMflOiypOB fft les rffsuUaih iranalyics du crufeannefiESs. 
iJL-duise?. les ^L-nurt'peH dcs Indlvldu* paihienids dans 
dtaque dhgrBjnmc de fiifun sicrssi pnuatbe t:pe pcuadhlff, 
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un utitaant dts symholc* d'allfrlc* qul priiuntic en cumpte g, 
boutcs les indications elf dominancf duns [es donne cs, 


5.. I .ii 1 1 : m l'. 1 

Jl- ll^E^-LV- 

putt 



] MpknYiJe 
dc li^ndc 
|>ure 


TcHJS C.!ipl<l'H.lfS 

>d Ty |'x- mi ijVLi^- 

phgnacype 
mutant 



55 Ttiutt-ji 

si ■ □ 



% 


Tt»us tlipld&k? 

®is * □<* 

??□ * fg|& 

Tcius | Tciuh- 

:g) 


Tou* dipkadf* 


© * ©n 

1 

i© 


J 


i© 


10, Si vo us avitz one dtDsophUc {Drvsapbila rnei&no- 
gtisle rt de phenoLypf qud lest tf-a ] iseri ez-vous 
pi Htr iklL i iiiim i rig elk- «SI A/A i Ml A/cI? 

11, Deux etxhans d'lndc main; t?nt did crolscs ft pen- 

■.L.n.l |>!ius:ri 11 > JrUliko,, :ls i.Ji'it pfurJuit 3 } dnS*Urt- 

dtanL* THiirs l'I 9 tleseendants Mimes Expliquez eta 
rtSsultalfl en indiiquanl ks genotypes des .parent* ft 
'ies descendants. 


12* U j s (aMK‘J»K (k >?c.v iVjsnnnf -«,Kn! numwkrnerU 
iiH ur ft blame. L r n sujxrtx j taureau noir et Wane. 
Chotlk-. a did achftd 100 0f>A S pa* un fennkr. 
Tn M.LS k'h df.Sftfrtdancs lU- < !l urlU' v irit ni:,rm;Liis: etl 
apparfnfif OjicruJant. efflaines pa ires tk xe* drv 
centlanLSi lun&iu'cn If* craise. tkmnent de* descen- 
dants nnijif « Silane a unc fitiqueniv vokslme du 25 
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o. Li maLadic wt-dlc traiumbe cmtune un phe- 
notype dujnireinl ou rfeessif ? Juctlfrrz vote.- ni- 

pOCIFC 

b. llonflcx lea jiemaypc... Ju n wvlm um JlntUvi- 
duj; dans I djltftj i^nentfipque. Qnvenlfz ws 
prop-re* symboles (TaUtlcs et dflmissn^ I. 

c CansMerea bjs quatte infants non touches tfess 
patents llt-i el LII-5. PsnnJ les descendants tk-s 
quake en&nts issus des panim syani ocs p^-- 
natypes, a vode avis quelle sera la proportion 
d'-enli r* : non affectes ? 

Wr 1 'aibfc gfirialoglqut d-dcssous conceme unc na- 

l.idiL' fin's dll Wirt, 


Or® 


O 


□ □ 


IK 


OtQ 




6 6 6 trO Ot 6 o 


"6 




-□ 


fii • 


du latiijw jji;ne que eelui traits dans ce eftapitts)- SI 
un a 1 1 : i tn. j ii urte't es| emi!te ;ivve ur* J kiPielk 

homorygote de type ssjuvage, quel tappet entrc 
mooches A petites aik* et mcmches it allies nor- 
mals attendez-vous dans chaque Bexe de l;i K, ? Si 
les. mom; tei ds? la f| ftiant cfujftjsa fifiw tD^ h i |w.'l 
cappftn uiieiuLv-viym dm tes A^sfitiiiiB (Fj f 
Qaapl rapport peut-on prtklre h l‘on realise un 
iTOMincnl cut irtnur (fencAcrns^ cnla 1 les frmeUes 
f'i ft leur pent- P 

19 . Til dyflrtJpkis iltuScuhire du Duchennt; e*4 life uu 
mu et riaftecte gfetfirateiiK'nl que les pir; rins. Le* 
vdcdmw de nttc maladie s'slfaibllssefit progns- 
sivement et celj des 1'cnlariee. 

a. Qtidle ej[ Lji pri Jmliiljk qu title fenum- dunt te 
fiifere eSt attdnt de la mjtladle alt on enfant sf- 
fcdf ? 

hi- Si ie frfere de vetn? mire (votre ondc) est at- 
Icint de myopathic dc Duchamt, quelle rat 3a 
pp.'hesbilite que vdue aylez repi I'alk-le P 

■Cr Si k L fiSre de volic pin: a la maiatlie. quelle est 
la pratiMitt que ™ ayiez irpi rail-lie ? 

10 . L'jtImx.- gtakal unique state am concene une maladte 
rjn? iriftipad cants tnais am itBflidt, 


a. Mdub£z te mode cte tnuinMn de tene tna - 

ladte «n piw t-smt vos raisons. 

b. SI tra individuti 1 ct 1 bc manurnt, quelle est la 
probabtlkf que teur premier enfant salt aflcctfi 
i.le la nitilii i I n.' iki rf.Hn, P 

17 . un cnisemenE m ;rftt 3 iSe eniie one levure ha* 
ploidc auxotropbe pour la leucine 
ay am be-^xn de leucine pour croJtre!), tie gfetotype 
km et 1 .JW- smchc de type' salvage capable de fa- 
briquer .si pmpie leucine (feu*). 

a. Quel surra le genotype du myocyte tranaltolne f 

b. Qtielft sen itu les jftncjypfti dtis desoencbintj ti 
cn queUes proportions ajiparaltfunt-ilft P 

C. Desalnez dra sehtets qui owmreni left struc- 
tures possibles deft alldcs au niveau dc I'AlJN 
aliMd que Is n;iiure de leura produhs pncSek 
ques. 

lift, i. 'ally? rtVtsjtf $ condwsr 4 du pedum aites thes la 
drtHophsle et I'jlk-le a ' It ties ailes nnmules. On 
salt que le gtne est lie k I'X. (Note ; il ne s'apai jws 


□yO 


Opfi" 


07^ 6 ” ird 

O iyD O | £ □ i' 


a. D^Kntlitlct te ok ate de UliUdiiHidn de CdK 
nuJadie. 

b. rtT iwr te ^Snonypc cte chaqtK ipdividu 

te ne H,k': di 1 Transmission que vous pioposet 

t. SI vous etlez le mridedn de cette Famille que 
dirtea-vous u chanin dea nob enuptes d# la 
tfi.jlsiinne laLi'iLiatU.ifL quant £i la ^irol'Tjbilite 
tfkvDlf uti enfant n.«tbe t 

21. Un aUSte mutant chez this souris leur donne une 
queue ccmdfe. Sis couples de souris ont tUtd ctcm- 
sis, Leurs phenotypes ct lvus de leur dcsondanw 
sont indlqujfo ckkttcut. K rat Le phenotype nor- 
maL ; C le phenotype ectude. Mdulaaz lie mode ck* 
iniumlfgbii de co phenotype. 
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tralswiwnt 

Parents- 

Enfanti 


2 

ft 

2 

4 

1 

N 

c 

IbUB C 

TOUa N 

2 

C 

N 


ic,[.n 

3 

c. 

N 

T-oue C 

Tons C 

•i 

N 

pf 

Tolu N 

Tons N 

3 

C 

C 

Trius C 

Tcrnt C 

b 

c 

€ 

ii iuk C 

'C, i N 


a. Ce ch^MiyK <$HI rfiwwif <)U dtofiiteuiE t 

b, F-s|-il uitcncmlique ou I it a ]'X ? 

t. JndiquL-z lies flomHypcs do tous lea pannU q 
de leurs descendants, 

22 , 1 Ine nouvollo Bqgchf nutint? du dwnptfiOyfl lu- 
pktde JitBumfom a did dAcouverte. Elite prfbenre 
wbw croiseaiKC In^gulKic, par i-coupo, cVstt puur- 
cjittif on b dia^Off par ■ stop * craft. 

sinfnknKflt ck fitcon nndnut ; jouchc ■ comI-- 

iiuc ■). Lu .■s i attic si< ip li Stu cfatb&t awe une auLru 
souche mutant, qui cat do- ooulciir jaune ju Imtu 
de la awlcur orunjge habitude, Le crolscmcnt a 
^ rfflJitf dc maniew rfciproqwe rn uliltant 
dHQW JOU(]k MdE QffldX piaivnl piiEoj‘pt'1 jvoiE 
ClMlHiU; ]kl[«fll ilLiEueiU'l ] .o. L , ruM.ilr.ulh [Jill i>Ih> It's 
SULVJrUS : 


Cwfeaiwif ; 
PlIMTtS 


Descendants 


CnAsemeni 2 
Parents 

l lifsi 


type femelle stop, orange X 
type rnflle continue , jaunt' 
stop. onngc 
Atop, jauno 

type fetndic continue, jaunc X 
type ntik nop, orange 
', ch Htlir'mc, juiFW 

| continue, orange 


a. Quo pouvez-vouE conchire quart! it la localisa- 
tion de ra* gfates clans la cellule ? 

b. Expll^lHl 4 tire ii iK u l hi dlff&ence t'lilro 1 l*s td- 
sul tills cfes crotsemciTts pfdpruqucs. 

21, Un lv mine dont le gnmd-pirc felt alleint do p,a- 
(utt waliidfe tuuiHAiiqut tan) i’t# 
limriL' avt'c U4K fL'mcriL' dui'it Li MrUr oSE atteiffie du 
k nbiH maladlo. La femme aft enceinte do leur 
premier enfant. 

a. JJtessanez I'ubtt ^ofloalcjjtlcjuo circrlt. 


b. Quollo L-hi la pctiM-aLitc que pet uniain «dt ur- 
toint do pkhafaile ? 

c. Si le premier enftifl t-.si cflettjVrraert alteinl. 
L|Uollo c.a la prctobilul qije le deiudfeme en- 
fant sole lilt aussl atieku ? 

24, Ufa hotnme doni k? jttiid-pht nunmel «!■ ndAi 
ate Eawknw Cvne Httlblkd ft I'lflAHtbn des u^tt, 

rfccsrkv^ ok et liwt 4 I XI k oswte jvec line 
femme done I'onde mtiemel cat rttclot do la memo 
Mf Mlhllltf . 

a. Ltettirits: lai-lwo }■'!■'■'■■■ -i. | >i.".ii|iJL‘ lt;| quit I'st de- 

cru. 

ib. -Quelle €st to protnbitiDi (jut leur premier <m- 

fane m nL altL'inl do tovisnu' f 

C. Si Jeuj premier onfand «i atteind do favwne. 
quelle esi la probabiUte que leur deutdeme en- 
faiit til m ill ^plement inttm t 

25 i l. r rtrbrt gtotkfjqiie suiwartt <wWmc uni mabtite 
WflMItaijf sue du sy4bw nenvu*. : 



A votre avis, la makdie est-dle ijcenbc on 
doniinante ? (Erpliqiici.) 

b. La ftubatlk ont-elk- auioHCMuJcifUL' ou Itec .i I'X ? 
fE.vpliqut i z.> 

c_ li'aproh vin. rupt itWLii, L|uol1o oat Li jMEjIrabllltd 
1 1 1 j t * le premier enfant du ecjupk* A et B sodt at- 
ceint tte to litatodie ? 

2& Cher- la pbnte Miwutus, ks Tijjes pewveoi t?fw sob 

Jihirf's .Spit St Wtte tliflurtdlrtr SSt dotoftniiido 

par uno ddldr-L-noe alldllquo riLmpk 1 . Emninez tea 
crcdfiemcfib suivants et indLque? le genotype d» 

1 1 1 . i ii I r .-- pciij^ndnlps 4-1 de* pbndt-a do to ttesirm- 

dknee dana chjqus wdiemerL Ckntn vtifi 
pfOpus ayinbotefi et expllqua Leur jj^niRcallcn.) 
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Cralstment 

Parent! 

hrandanti 

— 


- 

1 

Plamrt ! l fvetue) X plsuiK l tvelue) 

Tonies idut-a 

J 

Flattie i (value) X pbme J tvelue) 

vdoes 
i lists 

J 

FImUc 1 (vthx) X (tjse) 

. ve-luc 

* IbSK 

4 

Plante 2 (v elite) * plattse 4 Chine) 

Tenses vtloM 


27. KL j prL'M j nlL j / E;i tJr.MLTK limin ■ (In cmiMTiierri Alii Jt 
Ait i I;l fois v. iu>- la fiiniw d'uo ubl'.j.Ll >.'[ situs la 

fartwui •d*un yfl'iv .gfiiiifialbgiqtii.'. Quels scot lea 
■vantages ct let jin :■■■■. -iv-iil- dc cheque reprtsen- 
ledon ? 

28. ConsJdfions k* .irhiL-a ^enMoulques sulivinb quj 
couespondem a deux maladies raxes differ nle-F ■ 


i 



2 



a. le inode < II- cnoHnissloti k plus 

fMofoable de os detu maladies et expllquez 
wire fuiM mnuinem 

la. Caltuki les prebabfli#s qu& le Couple A «l B 
ot le couple C et D spent uu erdsiu afka^. 
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LA RECOMBINAISON 

DES GENES 



■ [J» l+iulmIulv. lea riunilcsUil n mi* viiibliRi ik L-fuSSi tipsier 

mu etnas iJl- b mittist J da'L’ liis teffliadff tie sauwrcUe 
Ofllin ( Ahr^ii- Vw t|K 1 irfll.iill 





owi fejies. pt Mlit* run dt I'mlrt *ur no mtme 
chfamowne ne»nt pas distrihues 
inti eae ndimmert lors de la melase. 

U retombinalwn (noduli d« genor-p-pe % ivtc dt 
nouvetJE* eoinnlii n-aiions des alleles, parentainr. 


! Deu.it chromosomes honologu es peuvent e-changer 

7? deijurtlH d'tdx-menmpjf tirttuifrg-e'vtf. 


m n 

On 

On 

rn 1 

z 


La recombiiiaisDn results sort d'uii aswitimeiil 
inti epe nd-in t [frequence de re combin.] ison de SO 
pour c-Cnt j wit tie cnfrsssny-tKver If rtqiicnct dc 
rM*mbiniis«i comprise entrt Qet SO pour te-ntl 

Les locus ties genes situessur un mem* 
chromosome peuvcnl etre cartographies Les uns 
jtfr rapport air* autres. enoMturant I *1 
frequences de recombinants prpduiis par 
crossing-over, 

Les dll UISMI *ei iqme* haseet sor let mestires 
de leLomhinaiionsont approKimanvement 
additives. 


- Les crossing-over w prodoisent iti TatOn 

e^ceptlonnefle pendant la m>tose, 

* Urt c rossing over resul te de La formal ion duo 

m seyment d'A&N heterologut thMerodu pierl 

— Ufl brln provenantd‘unethfpmatlde parental! 
el I antre hrfnprpveivml del'aurre cSironsatide. 
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f.£{ 1 VCUlCit l()U her edit a ire esc un fitment dc de la 
gmi'tiquc Deux processus scmil respunsntjlus (lie la, viiria- 
i»on ncnOi ii.|i.if. b recombination E,le su|ct dc ce t'hapnre) 
et la mutation, Li mutation est Ui wiuwe fortdamertCak <te 
changemnnt fitnSfcquc : de nouveau* alll-lcs apparaisaent 
dan'. Ujus b unginiisme.s, certain* spi mtiUifmeni , il'jniices 
j b siuiic d’uji*.- expociiuon it dc*. agents rmnagenes dc 
renviiftnneiwnC- tics nuuve^ux alkies cunsticugnt Ik ma- 
Htod dc base pouf un second niveau de variation, qui re- 
xulce dc la wmltibinatiiirt. Catfrtrtic Suit iinrii Ic suggcic, la 
ncccsmbinaison est le processus par Lequd le* alleles de 

gciH.-* difiterui'iL* S.'a.e'iiwieiU ert dc OdUVcIIcS Li.Tjfil'tinjj- 
suns. Chen lev EucsrytKes. la plupart des reciirnHnnisOns 
sc pruduisem Ions dc la mdiose. La reconabdnalson miito- 
tique brasse les gene* ™ curtibiraml drffcefOdttfri (tes 
fxrincs d'aLklcs h^t^fcuygotea dans les pruduiB dc la 
erteiose {k« ovule* eE ks spennaltsffiiuJt's dur-z ks ami. 
niauji et le* pbntcs). SI, pour la dariC de L 'illustration, 
nous suppj Hrsfu--, qu'un organisme diplu+tV i-.n liLfemw,-- 
gotc pour wulcmenl 10 genes (une grotse scruB-csimatkm 
fur i :i 1 1 | :>. ■■ 1 a la jilupail de.i 4 n>g:iiLisiHU±S I. alurs Ic OCntllwe 
total dc genotypes possibles pour Its cellules sexiadles 
esi dc - ] D LL-1 . Lcs processes cdlulaires rcifponsabJes 
de la recMmliiiui-'cm u*n egalwneni lieu h*M|inr lo uHclcs- 
sort homozygates, mai* a lew*. I’Cvinement dc rceombi- 
noLum w |xni tJnr d£wcie au nive:wi jpodciqui;. (hi Je 
vrair toujour s se rappetcj quo Ic gcncticicn depend ck L 
I'lieiertncygcnie — c'l-l^MW de dil^cvntea #$*e[iqu*s — 
pour pouvoir elfertuer une analyse generique 

Dans la nalurc, mutation a jecomhinaisun as«ircM la 
varijiiiKt Itcrcdiiaife L]ui l-si b nu tc-riel dc base dc b se- 
lection nalu relic. Cependant. les gfnftiaens utUisent la 
mumiofl ct la cvurinliinabun comme niaictici pour I ana- 
lyse genetique experimentak Li reewmbrnaison est (rt-.s 
utile puur Liter dcs genotypes spddftqucs ndccssalres it 
dc* fins expOrtnucntalcs. L-n combinani Lcs alkies presents 
< Ians Ips lifpfiees .gtTic'.liLULcs cla.hlic.'. Piukiis, tics alleles in- 
teressants onl cle isolids dans la nature, mars Ee plus sou- 
vefit ils tint uic istduits tXf'kriintncalcrtTiWi par analyse de 
mutations, Li remniNna isun hti cgjIcmeriE ;i determiner 
*ur quel chraratMoiM ua siiitc un gene int^resaaru ct a 
cartographicr la posilion speki Pique dc celui-ci sur Ic 
chrrjiittistjrne. Cus deux uiilLuidons som des aspect* es- 
•senlieLs de la gjenclique. 

{jcniidicAl peut-un djefinLr la iwcniilMiiaL'iuU ? NuU* 
a vi ms vu qu’il s'ligissait dam pfexessu-s qui cooeIsIc a ras- 
semblerdcs alleles dins dc nonvelles eornbinjjsons. Toule- 
lois, tes gciitriLicns la tltiinissi'nt il'uitu far no pf&istr qui 
peul s'appbqucr e^perimcnla lemeni Puisquc b rcenmfcii- 
naison ctvcz lcs Eucaryotes esi cn grande pa me un pruxcs- 

SI1S rtieiotitpi*;, ]iuur If ircwncrfl nitTiis pi 11, IV.: ins l.i definir cn 

terme dc mCkse, ccunmc bndiqiK le message suivant. 

MESSAGE 

La i HL^riihiiuiKin CindtlfK HiiC pnxtLsus Ethfer art# 
esilub g 6 > iiima i oa nitocytej. «ngendrant un produit 
haplode de ipeicse. dont le genotype est different de 
ceux (tea dm* prrKitypr'. hnphidci 3 I'griejJie (fa mrio^ 
eyte- diplaYde. LE prrdurt dr la mEiavc ainxi fnrmEcst 

genera 'einsiu apf^le un 


Cede dcftniiion siKilignu Ic bit que L'on d^teotc b iccatn- 
binaison mi cum pa ram lcs. genotypes rhultants de la 
nvtuiM.- awe Ic* genotypes HiUmiix (figure S-l>. lcs geno- 
types Inniaux sent Lcs deux genotyq>c* haploides qui *c 
sont combines pour Conner le meiocyle, la cellule di- 
plo#dc qui va sulur la mdose Chez une plante ou un ani* 
mal, on s’luLSresse iux gamt'HEi : Ic* enmlHmk.vn» Mite' 
liques tie* gainele* priKluil* ]i;it un i irgasusu'ie (resuluillSf 
mki| ^latijKlnic* aux tiiiTihinaisotL* alleliques (Liris les jsl- 
icil-ils qui onr fusionnd pour enter I organesme dc .iCpsti 
(g^motypes Iniiiiauxj. I'Jan* I'esemple dc la iigure 5-1. les 
genotypes inmaux soul AH ct ab et les genotypes re r -ul- 
Unl* wnt AH el #b ainsi qire deux immiX gem^ype.*, 
Ab el f stl, qui vini ] 1 ;it diWtnirion de- 1 * fe*xirtlhiflani.s. 

Cos dans les cycles vilaus des champignons hn- 
plo'ides que la rccornbinaison esl illustcee Ic plus- simple- 
uieni. Prenons ■omm*: exemple Ic tToiwmenE A - vulum'* 
dc deux muVmi.i differcni* du Llianirpijuis m 
I. Lin csl ,i 1 1| >.-k- giVrc, un plLcnolype lUUiant dun allele g 
qUL etitrainc un type dc crobsancc hauienscnt ramiGfc qui 
rcsacmblc b du ghre sur une vitre, L'aLlele de type sau- 
vage g cnParnc une croissanrre clalec moins rarnifiee 
E.\lijIti- mUliun esl PLIIW, ii c^niSf de l alleJe f. Liiltek' de 
ryp^ sauvage / enrcainf k production dc plgmcm orange. 
Le cArbicinuni peur cue disiypic par : 

Hf fgLwec, utangcl ig' /fetalee, jatunel 

Lcs trellules de ces cultures si.misvnt pour former un 
mekieyle dlploftle — cites reprcscnficrlt le* genes iniiiims 

lie |a, TneiOne. 1-I nnjisiv.' sc slt'mulf if i nlr-iinr la fuoEia- 
riLHL dc pnxtuir* iui|.'4o'ijdcs dc mdiosc appclvs okix ^ movs . 


n r» 



Fiijun) 5-1 le* rfcoanblnams sons ccs prodaits dc la laAos; 
dnm lcs cnmhiiuustms ill^lkqfiues ddfrtrem de celles dcs id- 
lulep li.ipli: iiHi*:; j TnrtRlne- di^lnid^ rn^lnr Iqin*. 
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sdon k cycle vital lapkiide sundanl tk fe champignon 
Les phenotypes det -cutiujes poussa™ a panir des asoo- 
SptMTeS flCJGnt : 

Givcise, urange fj' 

StaUa, faune f*J 

l.l| iH I^<.' f' f 

Gjvri'e, janne [ J 

D'apr&s la, deft niton tk 1 la leo&nibin&isoci. les deseendacits 
tic phenotypes ublcL -uranige et givte, ^unc stmt des re- 
combinants — its fepr&se client de noiivelLes mmliinaisons 
d'alfefcs par rapport aux genotypes tks purenls. 

il BHiSflK dei.x prikessus inuioticpes L|Lii -r-nli :i i: I'.i il 

uni 1 recombinaison - il s'aglc de I itssortiinent Indepen- 
dent Jl-h genes sue des palras iblTerc rites do chrootn- 
Siirnes el tin tni wiii^tnLT ertlre ties j^plcs .sihtes sirr I:l 
mettle puiie de- dirornosomes Nows en paileruns dans les 
dicus paragrapbc* sulvants. 


I/ASSGRTIMENT 
IN DEPENDANT 

Pietniitemenf, pubque nous ulluns comnicncer a jjwLyser 
deux genes on plus dins des erobemcfitis, il nous Four en- 
richir n<*re symbolisms. lin syfflfooti*me mile, taegjertwnc 
utilise par les gfn^tidrms pour repksentef deux genes -si- 
ruts sur ties chromosomes difF-tnetus etmsiste i les desire 
frfpiu'ts pit an pnim-vifgmle, Void dtniJt usemples prervis- 
nsnt de diploides, A/a i B/b el m’/m : Jf/p\ Void ileus 
Mcinpilcs dTupGo*des : let/ .ckIc ft ff Sfp' 

Nous puuvotw ilLiiMrer k pnXcsJUS tl'assurtjcnent in- 
dependent pir tin exempli imaginaire. distms ctiez ties 
snuri.s, uni met «n jt*u les piircs dallAks A/a et &b. Nous 
suppuseruns que «r* jspne-s sunt silufis sur de-s p»iie» dif- 
terejiles de chromosomes htHnotagues, une paLre court? 
et uiLf psire longue. Nous a I Ions eoui d'abortl debar 
tkUK ligiiei's pufftf ptur i-tvqt ilii di by bride OU double 

heterozygole. chez lequel nous etudieions la recotnNnai- 
sofi. Les dens ligjkcs que nous iJlons erotter sent A/A - 
H/Kei o/d • Mi . 


P 



La E nc peut £trc que d'un seul type : 


F ' 1 

" ""■'! ■ 

Nous poui'uns ii present miliser la lui de segregation 
egak pour 1 1 red i to ■ les gennty-|ies ties gaineles pecxluits 
par la F, ei lews proportions. Menus sivons que 1/2 ties 
jiameLes serotU A el. 1/2 a. Nous sav-njts ejsalerm-nl que 
1/2 dm ^Ulkles semjpl H td ]/2 h. 03 deitx rjp|Kja1s tLoi- 
vent £tre muliipliL^s l un par 3'auire pour dciermuiL 1 ! 1'en- 
semble des genotypes des gamMes. Poutquui ? Rappdt'K- 
vous que d'apres la Te^sk du produil (dBpiCn; 4), b 
pn il xlI ii litu que des ftAgnertMUH indepeAdsiMH sue pfndui- 
sent aliDukanthnent cm egilc uu pcodulc de tltucune de 
leurs pnihabdlile'i. Done, puistfue le-s tkxtx jiiines en ques- 
tion sunt . 1 1 il l - 1 1 .. 1 1 1 1 1 : u 1 1 . Ll Caul ntultiplief It-.S |trtilluhiLiteS 
ties gantcies. Les fi^quaicrs tk. 1 1/2 altendues p.Mtr les ga- 
in ele'; sunt efifcclLvemenE ties probabUites de 1/2 km 50 
pour cent! ; k's gurneles seftint dnnc > rfifiurtls de b Fspnn 
sulvantc : 



Oarniles 



La figure- 5-2 u Ii page sitlvame montie b Faptin dtm? ee 
rapport ea pn.Kluit an niveau ties deplaeemeiKs ties din> 
mosomw lots dte la miittstj. Cell s'esplLtjne de fis^on sim- 
plili&r pur le fail qu il y a deux FuftMU diildtentes mils 
aussl Fnfiqucnbcs L'une que l autre, que les Fibres, tiu Fuseau 
se lisenl aux reniTonkies : 

■ Dans la tnedtie ties nkiucytes, A et tf stmt (ires 
veri i in pole et del h t'ers I'autm |A. 

* Dans I' autre im.dlie des nwHcjcyttS, A et b srint ti- 
isk wm u]i pale ei a ct H vers 1'auift.- pfile. 

Ll 1 prinL-ipe general csl ccinnu, St'nuS lc cicijTi jissiwilinrin 
Irukpendiinit des paites dblkkn Ce priniipe ex ba-ik 
sur Lc Fait que b segregation egalc tl'une pane d'alkks 
cst r h L fe'jr^ r a lA# ? rJTt- 1 tk- La segregation ejmle de I'aulte ptiite 
d'alleles ear iLs scaii siloes sur des elminxiSsjiises difFe- 
rente. 


MESSAGE 

L asSirlir-nt nc dti piirM {Till«lH MUfiS SliMES palrES de 
diff LTenteL chramcBnirwi Ell inBep^-ndunL 
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Figure 5-2 Line main*: elans urw- cellule ■Jiplni.ie * jQt-nt'evpc .4o? : it ft. monirjdu dc qndk- fa gun la sepi-piilixi 
cl I'itswilniwnL dr. 1 paiiru' ilitkrLiiius (iu chnnmi-Miniifs dnnncnc lieu .i nn nippon juiindl'jqiK; I • I I I 
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2n in 



2n 



■SaudiK-ltsI 



h'l'Jviflude 

lypeparefnBl 

IrKfctdLute 
lype pai'eolHl 

Indvinu 

recamtanani 

Ind«tdu 

nscximftinanl 


FiQutt 5"3 <Mh?ftHin civ 
Ll remnibsiuiMijn ■: 3 1 

tie* uqj^jiiLhjrjeh dtiploutki*. 
]ju ii'uniOii' 1. 1 Simple 
dt d^tecter In prodults 
lecomhlnsnla d’une 
mtkwf efica h:i diplrtdr 
e.4 4? n^-dixer If cxtnse- 
iriL'nl dun 1 1 l : >: l‘ r>. k-vi ■ jj.- :t l" 
avts. 1 liiia .wiuirtiL a -Et r Ml n. 1 - 
oeaaiWr. 


TMns re* esttnpk*, nuu$ awips itlu^tir IV^flimenl ind*>- 

■p en dun I a Vet- de* jipne.S (OtlitUi | iin.it £lre Sitiifa- Mir tk-a 




Diplixlu nocPitiiio |F,'| 


Iff 

ib 


|S3LdlD-1l!Sl‘l 

Type parenlai 


i 

4 

Descendance 
* ciqiwingnMesI 

1 

4 




lypv p," T ll.Ti 


U 



Fecoflibnam 


i 

4 


M 


B 

It 


flecomtirtai‘-T 


cliroimihiscne* dipti; rents. Evil r:ij3| ti>rts ‘Jindind Itr!* quo Its 
rapports dus descendants d'uti crotsefn mm -tea 1.11:1 
pcmutu aussi Lire utilises pour iiedmrv que I assoitimeni 
di» gfrnes est imtKpendant. ICou* poimuis iltuslrer oela 
par un croisemcnl: uLildM? par Mendd Nous avons vu am 
ch^pilpe 4 qw Jttatdd ;iv:i il tk'tLuil que Ins drux phenn 
ivpt'h dc louIl-uis dc poll jsiunc cl vert eialent diftenninfo 
par deux aMes d tin mOmc jjfcne. j ljaiane> et jivi mi), far 
d'aulres analyses, il appril que k*s phenulypes de I'asped 
tk-* puts. I1 vh j rsti ride. ehrienl dflermines par In allHnt 
lI'liil ;iLi[n' aVec ill (kfittniirtilill I'iispul Itattr vl rl'iLv 

|Kl t rids?. IHilaquc dans cc cm nous mr savotis pas si ks 
deux g£nes sc trouvent sur dcs ctu'orjKisom.es sipar^s ou 
sur hr memo chiumcscfne, jujus demons Irouvcr une tn- 
i.tjpi de ri.qire.H.'nii.'r symlviljqUensem tv lie iiMeriilude. [I 
n"y a |U.i ik sihivlikihjii universe Ik" pour lvHu situudun. 
ljuls dbns cc Id we, nous uulLscraeis un potrtl pour s^gnlUer 
ceWe incertitude. D'jprvx sun crueemtnl enire une plants" 
tk" Kipwe pure a poi* lkwtr.s et pinw.** (ft'fl. J-Ji et tint" 
pkmiu de Hgjidv puru j (tcris riLk’S et Vert* ttfr. Mki- 
del ulHinc une f, dih^trUhr qui Luit Coomme prevu) Llssc. 


Flqun 5~4 l.'sK-uirt iiLiurt indiipyjixlinl qui pcnduil 1tiLi|iiurs une 
IrLbqueiK'e tk fPCCtnliiilabud ct 1 ffO ] >: :■! i t tent. Ge t. keina 
nturure deuis paired de dut^ndsomts che; un urganisrae di- 
phjTdf utt A ei <n '"if une prlre ei Wei ftsur I'autre- Wemar- 
qtirt; que i>::ai.-. aurums jm ivprL'SL'nter l:i siLWlKxi h:ijdi tide 
en enlevanL Is partie ersjquSe i*iA le aijUfjornHert. 


>p V ri o hted m ateri a I 

r / □ 
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Cf Tit | : ■ Ti : 1 1 1 de 9 i : i : 1 l^[ carjctdrlstlque de dihyhrides 
atuoffkondfc pnjscntaru un ysNoctiniml independent tin 
gihMhat, le rapport de is descendance Up I ' mi i iI'l'x-i irii.L-.- 
liotl tl'un dllnybriile pnnr det nynes siluiS. -mi lies clLfu- 
nwsoroex i li.-,l iri'.ls | k'li[ -ltCtl" LCril aillhl : 


ferrotype 



Premier (irt 

Qeuxiemi qinc 

Kr 

Dontenam 

IJnmlnanc 

i 

Mr 

DcKinin^nl 

Itti.c.Tsil 

JL 

J# 

Rivcssit 

Domtnara 

± 

H 

SfreMlf 

ft^cessil 


Le calcul des nipports 

phenol y piques cr genotypiques 
pour des genes dont I'assoitiment 
est independent 

Au l]i j|ni3(- i. nous a no ns iiikuk- les rapports phenoty- 
|ii. itetL-ndus puuj l.i doix-ndiUK'e de craisements im- 
pLiquant des alleles d'un mi-me gene Pur eseiuple 

.-a a * A ,-r * .-1 - ci ‘ it a 

A a X ft a “ * A f , uv\ , a Oj 


Dnu piluHugniphie ti'un napjmrr plMicuilVilM |UL- 4 : ^ : $ L 
die* lc maYs tXea maySi «si prtsciUL-c Jans la figure S-& 


MESSAGE 

Ln -.ijjpjii i : i : i : i tfciniu taritf un c/olsc menrt-tesr fea- 
II^A^tindiliyfaikfeeiiinrdpportf^ ;3 ;1 obtenu ppr£s 
autareondaiioi dun dlnytiritfe rericttn; toui dewr un 
rappurt del l i 1 chrs les gamete?, qvi munirr que Im 
p.iircr. id'jflt-Jts subiiLcnL un aUarCiintMil iiKk'qfcnilu- iL ijfr- 
iierdltiicnl |mii£ qu'Elles SQIIl SilL-fti sur del [Hires dirt#- 
rentes de imrtsFniMB'.Tied e-t i&jb 1* FP est dr W paur wnt 


Celte connaissMince prrniet de prvihre k-.-* joinceypvs « Ecs 

phenOlypes jni ipJicpLJCiC plusiuLliTS Si IrJUf SSKMtinKfU 

csi iruLc>cKTi<Liii[. L':i ■ esciiipli-. tbns le croisement A/a \ 
6/6 x A/a : ii-h. nmis pourrions vaulair eskuler le rapport 
REnntyplque srtenthi pnur la descendance Nous s;ivuei> 
l]Uc dans is deseeiKluiKT, le rapport pmr k j premier Ri'iw 
sera Sf4 A/- ; 1/4 rt'of rt pour le ■d^USiSin^ J/$ JVh : ] 1 

h >x llcim si ees jtjehu.s Ml.l'iissdW urt a.sSurtill'ieiSt itldepeil- 
tfi/ui. niKL’- pi lul l ms rombdner k-s deux rapports phenuty- 
pitfiios uu hisurd en suis.inc un schejuj. que Inn appelk 
un arinrH.‘ Duns I'arhrv. le-s nipps>Tis des i;k“at j ni:bnLs .vini 
iNfflW' :*i|«ipla?rtl<fnl im ieiLiil:|; i.m' Itvi pi ; ipuili; ills d’apcCh 
la Im du fwodui!. eoinme on lc vote i:-dL-.«ciu.x : 



Fl'^Jj'f 5-6 I n uppurl i . .1 j duv k*» pbmisfs'pi-'s Ul' 
grains de muis. CJujquir |qrJin n^KSChlc n:l dcsi uni Jill. Ll 
d«inKfciHc fi-suli:,- de I'amofa-ccindarjun dun individu di- 
gfiioiype A .J . fi>>. mi A - violet a - laune H * Ik^- ei 
b ■ ride i inili/Miy tlpdlidtri 


.1 it : b u X , L CJ H h 



/ 1 Bfb -* 

^ j b/b -*■ 

/ 5 *' 4 “* 
— + 


; A - : B b 
j*- M 

- it ti : ft b 

- tt H ; h b 


Un pnufraii ohtmlr Les nuemes r.ipp'.^s chez les descen- 
dants en uulisanl un tableau, qui presente epuiemenl les 
aisodalions aleutuirefl HeaniiiqueS i|Uf les axes tie cc ra- 
b|e,Hi indiqiiesit les ftnifxtrtiotts [tbthtotj'pUitie.i (Ll-s ta- 
hluami Mint cCs indi» en [tffnijdqitc et pcuvcnL Eire utdi- 
scs de mortibieuses layi jus J 


Descendants 




rig lire 


m atari 
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iji'i Lmisemeiil plui o mipk'M', disom. I jj . 
H 't) ; fZfcx a/a ; K'h ; Cic, nnu .1 aiincrinriN pout-oii pri'tfire 
Li prupuniun d un certain genotype .spticifiquc dc la des- 
cendance. neceasaire pour unc experience. par excniple, 
Je gfnotyjre a/a : b/b : &fc pour i utilise! commc souchc- 
lesl Pui^que nous savotts que les praportitais g£*noty- 
piques pnur chacun des genes serart les suivanis : 

A /ft X ft / a ~ — A / + 

B / bx Li/ b * | ft/ B +} B/ b + > b /b 

C/e x C/e — • C/C + \ C/e * it/e 


_Hl Lassordment cits guncs tst inddpendant, nous pouvorw 
utilizer slrnpfcfDcnt la Jca du pratfall pour multiplier Its 
proportions dt diacun efts genotypes qitt wans ittieinsent 
iLndiquts cn gras.) pour obtenir la proportion attmdue 
>1 pjobubiLitt j dt" a/a : b/b ■ c/c ; cr sera 1 1 x L/4 s VA - 
1/31. Pune, si nous avons besoin dt re genotype, il nous 
faudra examiner plies de 32 desrtfldanls pour avoir urn? 
chance naisonrubLe d'«n obtenir un cjui soir a/a ; b/b ; c/c. 

Cta* cafculs simples, 1ia»6» sur rind^xnliUKV. peu- 
Lum tiff Lililistri |'k)Ur prfidire If.-i |t:'( ipi xCk ills dies ph£no- 
types, dcs gSntxypes ou des gamites dans dcs cratsc- 
menrs sf 1'on ssir ou s/ Ion suppose que L 'a word me nr dk‘s 
genes esl independent. Cependant. centime nous I'avons 
vu au diapitrc 3 et plus ham dans oe diapiLre. lanalyfe 
genetiqiae ftXKtionne <bns les deux -sens- Nr*u pouvons 
-r.li me egaleiftert ulilber les proportions sp&ifiipes des 
dL’.v.tn'idji'as f'vjur arrive r 1 des tf&ductfons .sm - les geno- 
types er Its. phL-norypcii dcs partner, si on no les ciKMiaft 
pas. Hot exemrple. qiat pourricMLS-tious ckduiie si nous ob- 
seirions les nombnes sulvants dr phenotypes dans la des- 
cendance d'une autr.sf'rk'ondaticsn de ptinle de phenotype 
nuffRial salvage a grande petaEes bUeu-s 


ESleu. grand LH2 

ESleu. prtLl (SO 

Blanc, groincf 57 

Blanc. peiH 2 3 


Nous rc-marquenons que tes ntambres de desrendanls 
sont ties pooches du rap port 9 ; 3 ; ,3 i 1 Nous puuniunn 
dune rkHluire qoe 

1. Ejk j'larti'iL cievs i [ ijin-j pour dtusc 

gtnes afFtttam La ecwilcur ei Li radio dcs ptiales. 

1. Li couleur bleue des pctales est dominante -sur le 
hlant ei tu graiiiLt ladle de.s litftalts est dontinamc 
sur la peiiit; taUle. Ncsus ptyurrlons inverter les 
symboles d'alleles suivanrs : b m * bleu et f? ■ b'lanc, 
et p" ■ grand et p ■ petil 

3- [.'jiMiortinmil tits dvux gt'iits esi iridC’ituiidarii et al:-- 
sitfsi Fan, prubabkmtnt sltuib sur cks poircs dif- 
Ft re rats de chrartiosomcfi i la phnte artn£6nnid$e 
devail dk w etre d« genotype h'/h , p'/f*. 


LE CROSSING-OVER 

It rJeusieme grand ran yen de pratfuite des recombinants 
esl Le nossingKJver. Loraque des pa ires Jwmologues de 
chrofniitidea sceuns sunt nb,wrni-ee* dans leur configuration 

■ nqpilee ■ lorn dv $j cntiii«e. ihh tbwfi'e dps, rilruLfunns ™ 
Ji 51 mu ck- eroix up]ifltm chk-idlU. Fiin'iiijm fintffi dti 
chramatidts non sonus dt pairts d'hointjltigucs. Chaque 
pairt d'homologues prestrue un ou plusieurs chiasrnas. 
Les chiasmas peuvent se former a n'imporle quel end roil 
d one paite mais leur posiHon est variable selnn le-s ineio- 
cries les chiasmas seinbfort se prinJuire plus ra ratihis 

an liiiSiltd. OfS ■: hii«-S'l«i;L> irukrir iui pnajtitakS di's 

tTsuvslcLg. over des mdrnins ou Lin £*vdntnien[ du earufure 
ei tfe rdunlon a eu lieu tnrrt dcs chfomaddics non semis 
homrilQfities ivolr Les grjntks ddcouvertes de b giint- 
nqut 5-1 a la page suLvautc). Gj. ptDoossus resEkcmbk un 
peu au mortage d'un film : une- ccsapuie est reaJLset a 
rant position Ldcnilque sur deux homolugues. puis Les ho- 
natstogues opposes, .son l episses ensemble Eraboutfes). Li 
figure i-7 TtiOnurt deux t hiasOtls et lees eTOSSdflS-OVH' qUt 
Itrur M.'iii aasoctfa. 

Les ^nv.* sillies sor le mfipie cllCtMtWflOcU'f .Him dlu 
lit* pour 3a taiscin'tvidtruc qu'lls- sont llifs physlquement 
ou relies I'un & 3'auire par Le segment dt chromosome si- 
lue cube tux. I'n gfne se trauve loujouns a b meme 
place fappelee hxarsi sur un chrumWdiOe. N'intputfe 
quel allele du gene sera done tuuftMm au ttleirie Imm 
Pjr consequent, en d&rlvart tftsus gCTtes hftues sur le 
itieme L’lLmi iLiivniit', luius -pnurviiMU dire que : 

* Les deux gents som ii£$, 

* 3<e-s alleles des deux genes soul l»e.s. 

*■ ]jt.S Lx'-US dts lltUK gibStJi .‘Tl llH lltS-. 

— lout tfCi aignifte la mbin£ those. 

birsqoe lw genes soul lies chuk uh dihvlir:Jt l li.il 
tTOSlrigiWef i'Hiul i i iiidirirt 1 la pICrtlutUMl dt EtCCJJtlbd- 
naruH. hjur Jllusittr ct practssus, il nous faul introdiiire 
dt nouveaux leraies. 11 esisle deux scales de dEhybrides 
mellanl en jew des genes lies, ta JiKniKv i^sidia dans It 
bit que les alleles nlUHIWS des Jeus genes siwn sdiues ou 
nun SUi 1 V irieim' I m i m !|_;ije pareilial Idiliyhliilt Ctrl OU 
mu des hoaoolqgiMa partmaux diffcrtnls (dihybridc 
I mm). En suppi^jnc qut Its allclti ifecMlfs sort les 


Chiaxma Chiasma 


i i 



ChreHTiDMirKSS 

hcmclDgucs 

•JLp'qjfis 


Flqur* 5-7 He prison car km srhffiw»(|iLe des dnumsf fois de 
In m^inse. ClLiiqiie Irene reprtsenle une LhmmaLidt a^parle- 
n.inl a une isaire de dvHUUftntt u^xiril’a. 
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Flfliift 5>a t : hr 1 7 . des cllhry- 
1 Indus jsjjuj die* psnm 
life*. Les recuinbirujiib jjj- 
jjArubKill 3 b Suite de 
rtkioses .!■ i Luufi- des- 
quelLes- des cliramaddes 
non subissem des 
crosslnj?-c»KPr oitre les 
jirnes awdLfe 



Ch'tynrsoTf^ nusoisqi.e*. 

Pro-niatv c|fb M mavsfi 
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F“areoial 
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Pargnla) 

A ri 
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UctDxna 

avoc un 

oiDming- 

Crver 

■Srt’e fa 
gfiriM 

2 
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A 0 

Krisilnl 
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fl 0 
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l]i-|i-". mutairts, les deux ananpeinents sc prfsentent de Ij 
feijn suivante ■ 

A is 

1 

Dlhybdde cis 

■ 

a >> 

A h 

— 1 ~ 1 — 

Dihybricle Wans 

a a 

Les gi?nes lies son I syEnbotisfs :iin -i les -alleles pre- 
sents m,ii wn hrimukmw sunt Krit ii gauche dc la l*Lnv 
(iIiMi|lil j i i Li eKus .wltles MU i'iiutn: I ii u luilomi*' 3 dnrilC 
Jl: cate bade Les girtucs hi.mc rtvditfacs dans l,e m£ine 
undue des deux cfltfs dc Sa barre oblique. Les dthybrides 
cis et Irons ci-dessis poumiienl cl re represenCes par 
iiflith i.i Ak'ufl. re-spectivj?meni (Remarqwn: quil n'y :l 
pas (is eigne lIl’ [xml tuition enLrc dts alleles ciliw"i sur le 
lilt 1 rile buMi|L'j]i>HUej. 

Comment pouvons-nnus dire sur lequd tie ten ileus 

jmilgL'iiienrs nays IrAV-ji ill Mi* (CIS l'KJ frutisj — ilfl 
eiMulecideor ks (iHhrtiQi alleles et hiirir pjrfaJteme™ idi.n- 
lequcx du pfisni dc roe de leur phdnocype t II cxescl- deux 
b^oivi de Ic-f. distinguer. PtetokTemefU. les deux parents 
du dilnytaride -vinl suuvenl des soudles de lijynee pure et 

etxi ili'. l'.' riiir. m r .1 h|'.i'.'!in ill I'amnigetilLiil .illck a ir de 
k J ur i.I'.'m ei'ula i i l L-: . ]bi eXcmplc, Si k‘h tk'UX ptirDfil.1 dull 

dlhyhride sarit A&Ab ei aH-'aH, leu is gajnfres doivent ettv 
Ab et aB et le dUiyfaridc dull dune Cite Ahfab (drams). A 
I'mveree, si In pirn ns .stml Afl'AR et ah- ah. let, deinen- 
(JajLls clihyhrtde.i diiivulil tilt: e:i fft. AH'tlb. Ufui LlIiLTe b- 
h, l ;ei de d li urfli liter .v. u:l diiiylirid'.- pour des ^L-nex lids cst 
en el's i.aj eti Irons cm de truvailier ii p,iirir dca rapports de 
la. descenttance. fiamnie n(*u* albns le voir plus loin 

En Litilisant un dihybride cm, re^ntdons de quelle 
faron un triissing-iwer conduit a des recurrbinanls I/tt 
enossiiqt-tjver ■'< prrxhiisenl p)uS ent muins an ha/anl le 
loibit Ji> in miujIl^u'-'s jppari'is, dans la iKjpubLuni dcs 
meLcrtPf’rea L-n ouurs dc mfiose, un Lfussing-oirer ie 


produira emre les deux pCne* dtez cenuins et d'aulies 
hufTH.ilojfues n'en suliLrunt pas L'enseinbte des qualre 
) irLxJuits. [k la ^l^KL^)t , van tLilTt'rvnl (Lina L'liaxjUp Las, 
cmiujk le moratfe k riKUte S Jans let m^mscs awe un 

crossli^-over, deux Jlx pfoduns hapJm'des dc mihsosc se- 
remr recombinants, de Rdnocypcs .Sir ct ah. CS'il s a^issalt 
•d'un ditiyhflde Irons, les mctHdbfeiaiils seraient ,4Sct ab). 
La %ure 5-9 represeute la descendance lypique d'uir di- 
hyhride cw. quil faudrart eumparer :lwl- la fijture 5 i. re 
pn^sL'iilanl la situahnn Lroiiipjir.Llik 1 r>: ilit Uib j.cv.injnK’sa 

Kid^pewHaqr. 
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flfl«r* 5-9 Keosiiljin.ints produtts par crossiue-ova, Hemar- 
<tuez que les Frequences de recomblnawnn s'a^aenr, ituns 
cjiitf ItH.ir sommif o-.'-L-a inliinf urt; a SO pmur c«nL 
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ciMHbfti lI analyses paar rscodihiitalspn augnuMne, mettanu 
L-n jeij df plu* cfi plus dt- gfcfws. le chirawiK eniler 
- siKi.hffi.- >. Cest sculemciu apribi avoir placf sur la cane, 
Ics gines situes a pros ini it a dc diaque c.'HJKimit-u- du chro 
mosuine et aptcs avoir deteimihf Ics positions dc-s gene* 
p»r analyse des icarranscmertls chtoj«o®oiniq|oes tdw- 
pdre S), que les pt.^dkins absulw* dc-s itime* mit le* 
(HrirtiisiniStuiitiS, jst^iwent Sfre aitiibuees. 

Cumme nous J'iivuns dil plus tot, I'analyse geneLiquc 
i:inLti(jnnt J on deifJS vtih. r>Jns |e l-jls de I'analyse de.t liai- 
Acm* Jteri^rjt|LL(;H, Hays JVOflS Vu qu'ferl UtitiKjjfit IffS lllfi- 
MliL-.s dfl FK, nCALV pi.xivxjiis djeASdner tUK C-JUL' gfnafLqua. 
A rinvetsa, sL nous diapasons da la canc, turns pouvems 
puddina lies ftidtpucnccs das descendants dans las diffe- 
raites categories da gfnotypes. Par exempts:. si nous sa- 
vams qua chez la diosophile, Ics genes auErwsrjmiqiKM 
pour U couLeur tic L’ocil ( F - lougc, j> - powprej el tic La 
Ijillc dc.i Oiles (V - longues, Jr - vcsd^ialas) Stall lias sur 
le mime chnomosoiDe ct dLsrafus dc 11 u.g., et si nous 
ra a Li so ns un aoisemait-test entre un dihybfide firms 
Pv'pV cl /ir-jr.'i: nous pouvons predire qu'il y a uni 11 pour 
cent dc icoombinaniiv lie plus, il devniU -y *voir pour 
cent de FV/fir ci dc prfpb car Ics dtux lypes tic jwooilii- 
naiiis .Sam ulus pmduiift nkifawnftm du n*a:ni- type d'dvfd- 
nenwrit tb CKMdn^-rwer. Las pour cant rastams nc 
Sd’irit pas fov.imbir'iania at conopondam pcAir -14, S pour 
cent & cfcacun des genotypes Pi'-pv at p\?fn. 


MESSAGE 

L ,i ri'r ::nihii kSi'.Dn entre des ^rne:. Ifei ptiurt etre u I rise- 

puur ^tiiciifrdsiliiei feus etolfiemeirt sur le ciiroinasoti'e 
L'ufiite genetlcue il ULg-lestdednle tonne une fre- 
quence de recumblralson tfe l pqur cent 


Chez un dihybnde pour des bcus lies, la fiequerKs? 
de icctimbina isun nc tlepa-ssc jUtvuAiJ 5U ptrur «TU. t|Liul 
que hi tin LalniH.fieiiM.un des dm lut.ua. Cab n’cs* pas in- 
tuitif eat on inuRjflir qua plus la dlstanoa dictMUCMOfnlqua 
augmenta, plus LI y a da crossing-over al done plus il y 
aura da recombinants, Ccpcnda.nL, on peui manlier .dm- 
plemcnt que tbns Ic-s mwcytes cfimptHiant rj rnj/jurta 
^jjuj rioinl»K' :Le LTaviiu^f-.: iV't;r autia t|ua ZtkfJ, b |.WtJpfrf- 
ticai mnyenfU! de leasiiYihinanra est dc 50 pour cent. Done 
le taaiauf dutarminam de b Frcxquancc dc recomhiruisan 
esi la pmpuritm relative dc la classa tk 1 zaro mawLfi.L;- 
over. Pour Ics rcjpiJFiH olinMOOHutniqiifH hinguc-s. il n'y 
aura pa-s dc disse a6n> ei Ja FH sen de 50 puur earn niais 
nc ptiun-Ji jamais dapassaj ea nonihrc. 

MESSAGE 

Chez un dihy hridH pour des gene-s Ifea. 

Sa FR htj comprise enire Set 50 pouroew. 


IPS CRANHIS DtCOUViRTES 
DE L A G £ hJ £ T 1 QJJ E S-2 

ha premiere carle 
ch ro mosomiqu e 

Alfred Sturtevartt Commenca saoarri&reengenitique en i^li 
ccsmnic ^tudiflnt dc dcusitrne cydc daac. le ltic.cjr.)tpire du 
grand thiri&ticien Thomas Hunt Morgan, Morgan conlia a Sturte- 
vam Ip lAr.lve d'espiliquer ceiiaiises dam rees t'.elle-v-ci conoer- 
naent dilMrcres. comtHnaisDns all£liques qui apqaraissalent 
dans des croiEemems de genes presen (anc une transmission 
Ice au chromosoneX. En une soiree-, inunevant esplaica toutes 
les donnees et ch falsa nt. d^vetoppa la methoae aralytique pf 
mallard de conographicr Ics ^ine? s»u Ics chruntg^omai, qu* 
csl leu ciur 1 . >:'n t-iu.i.cur jujtyj'd "Film. Fn tt* 'HrYi^riurdul I'eviM- 
mer. plus iard. II dtt = 

A la fin dc I ann^c igi 1 . cn pjrlsral avec Morgan, je rAalisfli 
SOudain qur Ics vaiiatipna dans TimenspH de la liaison ge- 
nei cue [assccianon entre fes a felts de dirre ents genc-s I 
dCja atiribufees par Morgan ala separmcn spatlale des 
genes, arrraienilapoasital iHde detertnlner des sequences 
linaaires des genes sur unenramosome. Je Jentrai chez 
moi et passai la plus grande pame ce ia na t (negli^eant 
mon tras'ail d ^tudiantl a eiaborcr u premiere carte ehrd- 
rnOWrnkMC, 

L' analyse Mt puOliee en 1 91 3. L'lntroductlon disaic : 

le pjrallfile erqrc le comportcfncnt des chromosomes en 
rCdiscuon ei celuidesfaaeurscSe Mendel Lots de la segre- 
gation a ere sojhgne pour la p'em ere fols oar 5av.cn 
C I9D2 1 , bieo que plus idt dans (a mAme annee Bcseri 
CI902i ait fait reference a une association possible 

tarpclese poursuiuaiepar la cartography de si* genes es 
aFX, falsanrappel a la loglquesuivantH . 
li proportion de crossing over pourrait flic Utjlis^C 
commetn indiwtewr deb distance ffefferani nimpone 
quelle fi.iiri'def.Kicurs. Puis, en deieiitiinant I es distances 
(dans fe sens d-dessusi entre A et E et entre □ ec C. on de- 
vralt pool'd.' pretf re AC. Car. si les proparuonsOecros 
sing oser represented rqc-ilEmcnt la dhtance. AC <Je»i tire 
appic-i Ti.il ivcnrrl ctj.ilc a AB plus lie’. i.:u .1 AK mini is SC. 
et non pas a une valeur inter media re. 




Robert CalainbiicA'IsiHls UnJ Indued 
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Lacans du chromosome K de Siunsvant I la psemtore carte 
gtonetiquei etaicla suivante. Le zero corresporrdait arbitral 
ment a une entremitc determ infa- dc la carte ■ 

Corps (Eil OEil AMe 

noir blsne vermilion rutSimen(aiif& 

J_L _J 1 

Q I.D 3*,? 33,7 


Aile 

mirriattir? 


ST.6 


Ramarquez tue Spa/ e*em p e ■ 'a distance geneoque enire 
to gene de I'alfe rudimeria>toecce<ui dei'a to miniature estde 
57.6 moms 33 7 . son. Z 3 .9 unities genenques. 

La conduson deiturlrvantCtait la jurvanls ; 

LesreualEaEj jppiiilrnL un siCuveldiiji.irnmL frri faveui de la 
concfiptioft tHromoaomiE^je efe I Itoiedite. oai ilsindiquent for- 
torrent qte les facreurs etudies sont arranges de f aeon i reaire 
au moms dto point de vue mathematiqLto. 


0115 00 03 03 1.5 30 4 J 0 53 53 7.5 110 117 

jc\ ai*r tv 1 pji in jvr ifm re hi rp Jjf Cli 



Cane ires Frt 


Cl-fCoiisacnie 


Kealiser Line carte a I'aide 

du croisement-test dun triliybride 

JuMju'iei., cuius at'ErfaS LtalSatlOrr I "analyse dc la feemllhi- 
naLmn cite/ lIcs JUsj brides. Nines alums Vu l|'.i en rasstin- 
blanl les distant^* gsrttliqye-s iiMenues par de nnmlweujt 
cmeerminls-test *fkctu£s entrr dm dihyLiriJes, il ejiaK 
possible tic dresser des cartes comp If Les de tiaiy.m jtenf. 
tlque qui ooimpornfesU aux cartes des lotus sur Les chm- 
mosofnes. Cependant, dans eertaines situations. les chcr- 
dn.-un-i dLiposons d hetero zygotes multiples (trtliyhrides, 
itfuahylwides, etc.) « dans cca cas, il cst possible do ttall- 
s«f plusLeuts talc-ds do distance fttLnifclque Ions dun sail 
crolsHDentafsi avee un udecsslf multiple. Nous. allMis 
sulvrc un example m william le cfcAsetnem-EKi d un. trl- 
bylbride. purftas appdii efoiscmt-fit-tciu a trots points. 

L'exismpie analyse les alkies an niweau de Inis lueus 
ehez la dicrophile ; 

1- u tyev?( vermilions.) oonlnr >? (yens routes) 

1. a-' (sans velnc uansversale sui l’alle) centre ch* 
(prdsoneo dum* wiiwr transversals;) 


jj. if (Ikiut lie's :l i J l ■ L . iix iM- 1 1 (.V/tf/JV i :T (Injur tins ;i ill's 
Kssto) 

Au depart, nuns iymorjns si tefl vinl Lies, c'irtt 

pi hit.; i.": iU iil' iloiicTil jus c'LTtr tt rils darts lui iirtln par- 
SUuIilt It's snudle> partnlialei ULijwinL'ljlL's snriL lU's 
itUAii'Jie.s htnnozy^itiie.i donlilc rttoxsims, tie jidnorype 
v*?i? cufcv. ct/cl li drs iitmidn.es hornozygoncs sinipk' rO- 
oguLvbs de sdnDtype ntv. afiaf lT lT. A pamr de cc 
ciDbnncn, on obdenr une descendance triJiytwide dc gd- 
oocype vfif ct i cif cVcf « les femelles. de ee isthuan'pc 
tubisseiu un cmlseinenitHea avec dcs triple r^cessIFs de 
gtnolypc f i\ cwfcff. ct/ct Connor j| y a trots partes d'al- 
lek's, ilya2s2s2*9 genotypes j^inwtiqves possibles 
d-Hemis a paetir tk la ferttdQe. COrrone pun Les err:iv..- 
UuenLS-1ti,a plus Siiltples, l sis jpeit/i | les isinieliL|ues lIl'Kt 
miiiLni les huit types de destendjnts issus de ee ert'iiie- 
inent-resr. I'ar souci de slmplictie, ks descentlante soih 
cents Mtivant kur }[enoiy|ie ^antetUjUe *t Ij eiHiirilttiiicih )' 
df tt lIo la sotiehe-ie.a n'esi pas indiqutT. Li-s donnees 
sont prthientees ci-dcssous sous La forme ties notfiil3rt.-s de 
deaeendanis dans un tLdtantlllksn total dc- IsAH matches 
obtenues a pres un crotscmcnt reel : 

Copyrighted mater 
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Ct* 
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M-Ui 


J] HnUS Flint utilisin' l':i 1 h. I'm. - : l i i l I : i i ; I tie 111 itiXnll- 

bifUbKin, mate nous devcms faJoc anenrion i noire dasalfi- 
calion des types parenluux et recombinants. Remarquez 
que It's genotypes parenuux pout les triple hft^rozyigofrcs 
sunt i f cr. cl et v a? cf Nous devons prendre cell en 
CofiMdAratiEjn IwvpK" nous cleckkmx re qui renstilue un 
reeiimliiiorit. u*:> iLunnees xouE unylrystjex ;m niveau, de 
deux Ilh.-ux j b Fotfk 

Fn qxODien^nl par les lores v el n- 1 , ncus savom 
que les rerembinanlls tfcdvwrt etre de .genotype r, ffet i f 
a* *1 qu'ik vnfl 45 4 40 4 09 * 94 - 2&t Cela lepT&ehle 
une F"R tic L8p pour rent pirffli lex 1448 fflfflidles, 

Pour Li's Locus f et cl, Its recombinants srant v. ct ct i* 
cf, Tls -sent 85 + 54 4 3 + ^ - ig-l, soil: une Fit de 13.2 
pour cemi 

Pxjur cf el tv. Its recombinants som tv. cf el ttf cf. 
Tls soul 45 + 40 + S + 5 “53 pirmi les 3446. soli une FR 
de A3 pour cent 

A. 1'eviidenre, 1c*is les locus soru lies sur lt L memo 
chfotmosoinei or k* valeuis de EK sotil Ionics nctiemciM 
infcrieuies a 50 pour rent, Les locus r et cr presenlant la 
valeur de FR la plus important, ils doiVenl tee les plu-t 
4fdigfl4x. Fk U)fUH Clf <liNfl (June L-tre 1 iiLlue eriEn. 1 eux. On 
]ieol (kusiiwr imi r carte de la fiyim SLiicjnlf 

(' tf tv 

-4 1 1- 

15,2 u.j(. *--*- -6,4 u.jt.-*- 

II Jaul noler pfusieum poinds importante Lei Ic pre- 
mkf e4 que wms avonS dbluit de res rfsutlals un -"rdre 

de> dibVn-nlx de iichti uliliv' 1 linrscpie nexus avi mu 

dre.tit 1 Li lisle Jes ^flOtypes deS- purt-ills a des deSCeri- 
danih. E'uutquc Le but tie I'eserdre emir de dLiirf minor 1st 
relations dc liaison gL-niitLque entre ces genes. l'£nonc£ 
original titan niiressalicinenl ubftnfic : on tie conciaissaH 
loiil simplemeni. pat L'ordie dcs jitees avans d'avoir ana- 

ly.vl Lt*s i li. >rinrt'?i. 

lleusicmeinenr, riiaiS avorts elahli vlOn dtXJW pOSSiMt 
que cf se trouvait cm re e et cm cl nous avoai detenu ine 
les disUnres qui separent cf des sulres- Cores, en unilcs j?f- 
ra4iiques. Main nous, neons atbitraircmenr pLice irl gaudbc 
et cr-'3i dtoite Lu carte poumut aussi bien etre itiversre, 

Un licjisieme p«,iint it prendre en ix^mpte ert que 3a 
x>isisi 1 l* iIks ileus, disllruvs ^I'hi'tiqui'.t le.s plus FaibLeS, 
13 J u j3- cl 6,4 u.g. est de 19.6 u.p.. re qui est superirer it 
LH.5 u.g. , b disljnle caleutee ]mur L) et Cr. Coinr'ixiil cela 
s'csplique-t-il ; La reponse a retie question reside dans la 
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FlgiOT £-11 H.vlt"i Ip I dc duuble H^rosalqg-avef. Reni.iii|uiv. 
qu'un dnuUrcrtxiliittitw pcoduir dts eJtftmuiidi-s chiwblie 
rwonislnantes qut n»lnUennew les remblna Iwms jlk kpiirs 
ppneistBles an niveau cfes Bocw exierleiws, 

tncon donl nous avons analyst" les dres. classes les plus 
nrLi> ,.bns nofn.' elnssiliCJlimL de.s o r c( inJiinjnl.s pi*u le.s 
locus i et tv. MiaLmunam que ninis avous b Caere, clolls 
podivons voir que ccs tires classes mres stsni en Full dcs 
double recombinants, qui appartissent a la suite tie dens 
uwlngqvvr Ifigg*! A-] 1>. Ilwnant, nuat n'avmts pus 
lojh[Hl' les adnoiypcs v ct a f li ji" cf cv Icusque ncsis 
a vi. ms cakuK la vakur de Ja FR poor v el a - ; a pres Boul. 
par lupyuirt a ret 1 cr, ils coumpondm a dra eoHibinak 

JtOftfl ['klrSilialiiS (v of «C if £$. A k lurtii^re de rtnfre 

cane, nctu* voyona t'L-pcndani que cud a rtjnduii j uiie 
sous-cstlraatlon de la disbnee separani Les locus i? et ci. 
Non seulemenl nous aurnans efu compter les deux classes 
les plus run*, main nous aurions dA cnmpdrr diamne 
d 'cites foH c-jr elks rtrprcsenteiu ckux classes de 
cfai/Nc recomhuHnts. Nous potmens dtmc cotriper la va- 
leur en ajoutant les nombres 45 + 40 + 89 + 54 , * , i + 5 + 

S 4 5 - 2H‘l . Sur un Util cW Mi'tJt, reb TtqirL-stTitL' utlLtf- 
menr 19,6 pour cciu. ce qui est Idcndque -j la foniunc des 
valeuis des deus composanls. 

Main tenant que nous avona expluite quelque peu les 
dorurees tk" re croisemctil. nous ponDtu rfjptrder en 
iirrifirK dans I;l lltfe <$SS dtKCfKhflll rt Vfidr rpi’il ml 
lalL'iliL'iU jXitMl'ile de duduire L'Ofdre des ifciLth ]lar leUf 
CKimcn, sans dTectucr d 'analyse de fnk|iience de reemn- 
binaison, Seuls mods ordres de penes sont possibles, cha- 
cun uvir un jjcfrte ditTnvm ttu niilini- (I est ^eneniteioL-nr 

Vfai qtie I its rlasM's de diNtlilu fetiOililhiCLlrUS Mint leS plus 

pet ites. fleul un ordie devrait tire compaiible avec les 
ebsses les plus peliles aymt ete formre-s ptir tleux nttf 
sinsi-to'w. com me le ntoncre la llpm 5-iZ a la |VL|p? sui- 
want*, htul un oadre donne des double recombliiants de 
j^notype f? cf cj f et i? t? cm Remarque-z en passant que 
b presibiliie de deletter de-s double cro»alfl#-over depend 
i bi Fait ill 1 diqii3tii-i lI iIo pent liLti’riw.tpiSLi- ltiI:c Ils (Iri.s 
□ooki^mr. 31 les (litres de ccs descendants n'avaient 
pas ete helerozyyitftes i ci-'cFi- nous n aurions jamais pu 

ideceilU'T les (. lasses dje dcruhle r i ' i i c 1 1 mihihIs. 

KinJIft, reiwfC|Ua ink ooutT-lle f«u qua lea can eit de 
liaison eantiprapbiL-ni simpknient les locus les uns par rap- 
pon amt autnes, en utilisanl des unites i^neHtfiies slandard. 
Ncmls ne .eivonx pax nil sortl xiluiTi lex lures .xut lin n hn mu- 
»n± — nl inC'itie sur qocl etuomusome ils sc uouveru. La 
cane de liaison gc-netique est pour lestenlLel une conslnic- 
tkm abflnrle qui peul etre corwelre ;i on dianwcme spe- 
LiiitpH 1 el ii dm re^ii inx x|ux iFiinirs du l Ilkioii ixuou', suulu- 
ment cn appliquaru dies types jamlculiefs d analyses 
cylogenebques. com me nous k- '■■emwis au ttiapiEn: 8, 
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srial 
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Or Urtis pa si bias das gai'us 

Chiceilalktes Juutla itccefc iidlifS 

v cf T Ge 1 - 

v eJ ev + 



V* d CV 

v flb cv 

rf ■ tf n- ■ 

ee v* tv 1 

X X 


el v* e>- 

ej i" cv 

ci r ' I- 

Cf 7 CV V 

)( )( 


cf Cv ir + 

tff CV* 


fig lift M2 .vw imw flfrws. JSftlls rrols nrtlrw Mint 

pcrislhlee En i iin-.ii liT.ifir. clumn ti'enlrc eusf,. k* dihuhic 
cmwing mar mrenl dm |teiMtypex unique* piur lest Ui<i: 1 >li' 
rfLuniivnunls. Scull 1 In luenneri' pus-atalile I'M l m n i f :<jf i h d h_. 
yww Its dcmte du il-mc. 


MESSAGE 

Les cr-aisemeiiiiTfcn return anjeu des >i«c«i oz jrgchi^ 
inu l ales permement d‘£vdluer les liaisons- ge letii; aes 
t ure pius-iew-s locui. a aaiTir-d un s$ui crotsement. 


L' interference 

La dLivcricai ck daises de double recombinants nurture 
qu.il dole y avolf dc* double cfossiqfl-over. Radunt cda. 
rune de* questions t|ui sc pose est dc savolr si lies cmsskig- 
twer qui ont lieu dins des regions cltromosonmqucs tidja- 
centes sunt independants ou s’ils- intern piss™ i'un awe 
I'autne dune fapun ou d'une auLre Par raemple. nuu* 
pou reruns nous dknrander si un eftaaing-over dans une 
region affecte la probabtlLte qu'il y art un mjteing*over 
lLlms liiU' k'qkjil ddjareille. Aj'jparejnilterit Li niptrti.vH ti-dl 
sument • ciui ■ , ltsIIl' rnlenclii in *' a pipe Ik I'lrtLerfiinnlCi:. 

On peuL abordtn celte analyse de la fafon suii'UJirie. Si 

ks (kiLS Ciossiug-ieiver dai» les deus region* sonl iridt'- 
ptr:KJ:i:i(i. allies. d'pprvH la ri-itle ilu yiri H.l.ij: I:l In'LpietKV 
dies double rocanbinania dcvrjii Lire cualv au. prudiiit dies 
frequences de nxombiiiaLion. dans les edgitMU- adfsccntes. 
Dans Its (tonnees de lecombinaison i---ei-ev. Is valeui <k- 
TO de v<t est tie 0.132 et la valeuT de el-er est de O.Ofrt. 
Duoie sU y a independence, les double recombinarts de- 
vraienl etrr attend us a une frequence de 0,132 s 0 . 0 ti 4 ■ 
0,0084 10.84 pour cent* Dans I'cchaidilbn dcs- 1448 
inuudies. on atlendrart un total de 0,0084 x L 44 B ■ 12 
double reoomfeinair'itt. Mois ks dontlees montrenl qoe 


seuls 8 double recombinants ont oi realUe ele observes 
Si ce deficit de return btnniUs clan observe regvlkreroeru. 
ct'lj mins mi ii ill l i. r:l que les lU ii.c regions lie ftunt | :a L - i(l- 

dLqnnkdaMei el MiggLrteta.il quo b [Lscribiniaf) dec cjos- 
sipg-ovef Eavofise les crossing-avcr uniques aux depens 
des doubles. En d'uultes Lenne-s. if y a une sorte d'intei- 
ference : nn croseuig-over csiminue la probability d'un 
etowing-ewer dons une region adiinente 

L'iiUrrttfeiice est quamdiee en cakulanl d'abnrd un 
tenne appde Ic coeAcknt de coincidence t'c-4,c.) Ce 
vueffidnn V.' Cj.li.ii1e en faisanl k nqipinl dec iLonhl*! re- 
l i.MiilHnjrir.s ohsenrls sur ce-ux aitL-ndus ct e-n souarayuat 
ccne valeur de I. Done 

InroerMrenoe - I - c.-cLc. 

Double lecombinanls ofcacn.es 

* 1 - ■ ii ■■ ■ 

trouble recombinanls Bttmdus 
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pour Lcilt. 

[>ans Lerlairaes r^ginns on n'rjt?.‘H. , rve prim is eLk 
double fecombinanis, Dans- ees- cas. e.o.c. - ft, dour I ■ I 
cl I'liuerftrence esl totale La plupam du temps, les valeure 
d‘interiereni.e qm 1 1 'on tencortre en cartopraphianJE les Jn- 

(11S dun chtruni morpe Stan ■:( inqiri.-.L'c ml re fl l'I I. nuis 

rbrls L'tfrTaLjjes HitUuluiUx pafliirLlLierEi, Ills dnLjble Cneisirij;- 
ovur ubserves ejceedoru Les double- crossing-over airendus, 
aboudssant il de* valeuis d interference negatives. 

On re net mu re eourajiinseiH le ph^ruamine de ! Inrerft- 
refice au couis de ranalyse de liaisons pettetiques. nxiis- 
on ne connatt aucum mScantsme moleculaire l expliquant. 

Quflques exemples Oe canes 
de liaison genotique 

Dm cflrtew tk genyiique »nni k pielwle ii (rmte 

etude siiwUsi' de pLiii , [iE|U.e eCpetirni iLtak ebeK. li impi iriL r 

quel argandsnie. Les chromosomes de nombmix otga- 
nismes nnt ete iraensiveiTjent cartograpliies do cede fap:m 
Ue. carter: rosuimnieK reprevrntenl une quantile imprartainte 
d'lno.lyv.' Jj^iljedqut;, geiKTak-’inyiU t>blL j r 1 ut! put les t^fnrts 

CHi|twnLi de groupes de recherche du tuonde earner. 

I.e idviem Lllnuly.ie l|ul< iIlmS- :n oiw aiMeint dans mil re 
dificussloji esr blen I II u sue par lei rartei du lulson qerie- 
lique de la fcirve de la lucilte bouctkte «bcJWjonrjto fx>- 
jrij'jtfpjairri. l,e sunk krva in- c.le cer jitven-t-f — k ■ ver ■ — 
parasite parfbis les blnasures de rnammifferes n est un ani- 
mal pariiculieieinejit nuLrfble pour le btftail dans eedaines 
pan iea e,h morale- l"n jrysrtfcine geneiitpie de coni to le de 
la pEipiilatan: a lile pmJhiHL'. iLoiil k u lie my lypu a (.ieja 
re usi: rhe>i cestalns Inscctes. LJans ce hui. il est ndcesaaJre 
de comp rend re la gejuitique flfmentaire de 1 'Lmsecte, et 
pour cela, de realiser entre autres une cartographic diro- 
m 04 urt 1 k)ue, CH animal iKsssi-de six pa ires de chromo- 
fMirileK t*S k;i (UrtUgrapIlk est l-toi riarr:-!.. 
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Uiue eano&raptiie jseneiale commence par [a re- 
cherche et 1 anaJys; du plus jjj-jnut no mb re de phenotype* 
vjdams possibles. BJcti epic Icf uaie* eontTolani I.l plu- 
part de <5* phenotype? ne StfCflt pas direewajefU inipli- 
l|W?x (Laps If paijft tLe ci inLmia dsS iricAK’heit, ctr St Jill diM 
rn;in^ijn.trs nfi ev^ii-vs ■junir 4 1 HuirrUi.™ III p.ialc dflAHHaiiV 
traiqpe, Lf siade siduhu da eat Insette esi unc mauL-he a 
Lth nihUhldL-iLF ont dfcouvcn lIc nomhrciM phenotypes 
variams paimi ks Lucdlcs tx.iuchttts. Eh ont pur emnpJe 
t native sis couleurs Jifttr-eivlcs d'yeus. t™t« dislinctes dc 
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la couL-uf (lunun qua i’em observe chest ks mouches tk 
lype sauviiKC, camt Le montre Li liRurv c y ] ,Vi Its uni 
a^lt'iTK-fit I mus e cinq phenotypes vnrianln pour ci'iiuiTf* 
caracierK- On a inottfre qua li alleles rmilants 0e1enni> 

n,i if Pl It's ! i phf niilyjifs viirianlK, 4'ha.mn OdiH ’ikK 1 _ili 
niveau sj'un Ich'uk anil :<-,i Knic;in. r diff&rtdW. l.L'.i ElRfujaS 
|HLtvh da L'luLjUa phdr'mtypL- ran cii- emisdes Lcs tines 
avLs Lch a tunas |ksuj pttjduha this H dLhyfcjIdcs cl tun 
cnsilte subi un cfolscificnHea ou unc autokcondaliuti 
seton les mfthodes decritcs plus taut. L’analyse tie ee* 



fiqurG- 5 - 13 1 .1 :■ VrJulif da 
lype sauvajje da la Incilie 
hnuclicrv a. iijt£ da ail 
i □ 1 1 . h j i_ 1 1 1 dour la ootifcur 
dcs yeux oi dfiLWilnirf 

par tie* alkies sinks an 

niveau da six Incus aubu 
™?jnic|ULai UillarcnLv CJjJ 
Cartas da tiabiLin yfi in!'- 
Liquc dirt SdK liiCtJF (k III 
couleur <ks yen* t.sur 
h i iid Meu J at lIl- cinq 
aiLtres Incus efutt la luci- 
tia LkjulLictc. LcS 
nsK(ib«A iaidiqiks emnr 
ks kens crHT¥*p™id™t 

j.ilk Kkquenms da return 
biruiK'ij (15. 11 Taylor 
DSEIAH 
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OTuntitt. :i r^v^te pf$qn’id C[<aatri j gitjy|MS do liaison jwd"- 

sun ties daiis I Li flgtw , i-].il). Il LSI ii ill ibrr l|Uc to IikU5.Ii’ 

at £U .Hpflt repn^eolih provta-iircnitmi H£&, felen que leur 
Moikikc cfcf ri3con±4miscLn nc suit pits BignificartYetDairt: 
dlHWt db % 

I#S pguftjs ^-l-i cc 5-15 pffeantttif deux gx^tupfea de 
cartes dLr liaison : ceHe de b dnmiphile (.OfvsopitiSiii et 
edit de I Li (tscmee. Le genome de la cfcosoplifle est lun 
dt*s ptTwnnu's la plus inten^vemnri cartogrEphfe paiml 

touLS to cajmnna y&rftiquet raodfcto. Ill CMS- <Je Ift 


figuffi 5*1 n (pajea 1 4Jt- W'iJ uniiiinu M-uk-murat: ueie paid© 
des loots cannus. Lea icinaies am egalanent presente un 
grand incero. uni sir It plan de Id recherche penetique 
Jbndamenciile qur sur cdui de la recherche ;ipp1iqui 1 t‘ ti 
le genome de b tamale est fun. des mieus camiirisfe? 
•chest b cepStaus 

Les (iitliwntes parties de b %utc 5-15 ILIusbem cer- 
tain*. des rivcmu de ctmprfhjHiaicn pa.T lesquel t la re* 

elien hr (.luit paxs^r |HMir {inxlnin 1 inn - < :irtL' iTnnplrtL 1 . 

Prcttii&pHimnE, boon <[uc to chiwitDsiitKS laiioot vis I hit?# 
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FlgurtS-U Cmt geeij^iKpie dn ghiMK tie duaofh^< (uonifam ctaTiidris des locus er de quelle faqan. Lhnque 
jifcxup^ 1 ily IfalHsn conapond I- urve p.iiri - dr civofitoscHncs* 1/r* v^lcitr?, donita am imUi€s genetkjUL"^ pk*- 
HiretK a parLir da SHitr id pliL-i- pepche d'une fKirrmsii*. Le? vfifeur; Ih phn ltnport:irit« HHIt CShnJitS pilf b 
Howe d'irueri-jlles piiti murls car la IrfqiiBax de rscumbinuisnn ds n'iinpctrlir quelle poire- de Iw-i:-; im petit 
d^puacr 50 pour mu ■i'D r apr«s E W. 5iiji>:rL. L. C. Dunn et T. Dctchinsky, Ptittc^stes- ci/ Cawrtct, ? €diiian. 
Cjtjpy'Tiglit C fflSt, par MjcOenv-hili> 
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Figure S-15 CUrtGgltlpIliC d*i chran£i4(*l)t:£ de 'uiIidtL-S. (all MkruplKAugttphit' d'Urie pfCflklSC AieuiCiqUir 1 LpaCtatfiaeL darts 
les sndifres, monEram Its 12 palits de ctutsmuscinifti idle* qu'on fcs ’■"it sous tukroStMfe. tb'i Lc systemt- iictuul tit- ncmi- 
roiadofi des dnniDS«iKC Lee eenrosmfrre* -writ en orange, et les legions- ad|Bcemes. Li La coloration dense (Mttfnxbfojna- 
imc) .w«« en »n to N9> Unc cane de llsiwtn generlque rtalixfr cn l'.»S2. mownnt fees groupes de Ii3l#m cotinus A 
■riffle opaque A cole de chaque Incus *e trouveiM on dessln du pJidtKJtype sarlanr qm a pernio d'ldnulfier or locus geo6- 
iteue fb druileV Lt un descfin du plwntitype numul uimspindini <a gauche). Le* distance* {reniiliqiiei enlie left Incus mm 
irtdiquC't'S fi) indlts gfrtL'tiqUL'S 1 Parties a vl b daptts C. At. Rick. - Tilt? (uniutu ■. Gufiyriglui P JOT8- par Soenlilic American 
Live. "Items droits rCs«vCs Panic c dapres L A. Butlw). 


fiudlon* un fi.rou.pc partkuUef dc dunndcs- dc liaison 
gejKdque en mile-ant [’analyse par k- lea do jf. Suppo- 
sons que nous ayons Kfj.lt.se un cnoaeciDent enlre des pa- 
rents de lisjudes punrs;, de qcnorypes A/A. H'H a a/a. bfh 
ei que noux ayons obtenu un dihybnde Ain. B/b auquel 
nous aeons fail subir on noisnuent-test avec a/a. b/b. Les 
5VJ clewemlanis olnenUA air rcp&nisaeni tie la faytm sui- 

v.iriLe (taenia nous la larrm' <Les ilq dikyhnidel 


HO 

A . S panfiiJtaL 

us 

<t. t> parental 

no 

A . h rccnmNiMm 

115 

H. H rcoLriLbiii.i.nl 

soo 

T-otsd 


I j jpiL'.s ocs tkinfliies, onus ssvueiH qLie la frequence tie Te- 
oombinaJaDQ est de 11*. 5DG - 45 pour o.iu. A premi&ftf 
vue. d sembtc qnc I'm sc trouve dans un. cas de liaison 
gfncikfiR*. ear la FR est inferieurc a.ux “W pour cent aiten- 
rJur. pour un assortinveru inde pendant. Cependanf,. U est 
pcXiStble qUe I«*h lIl'ux lLs i-lv; s de n-vnnilihcjnpt soienl inii 1 - 
rtctlft!* Si 50 pc Ail CltM SL-tiknmiil paj hsixinL 1J ikiuk IllijI 
dome rialiser un tea du jf. La staccsriquc du %- cy icm- 
iour-s tafcuLee b panir dc nombirs idols ci non dc poui- 
cc ti U fi.es, fxnjptuiiofls cm fratiions, La Uni lie de I'txhan- 
[iLlofi esi done cr-es Lmponarui: dates lu icsi iLu jr. ctjimne 
pour la plupori. des etudes de phtoninctich aliiatoines. Lls 


et;hiiiHc||ciTis a eludier (xiniienneni fieneraleinenl piusieucs 
i laitees. l-i ItILre O «ni[ finw'TjlerlafiiJI iULlistsf | ii xi r n-'pre'- 
SKtucr Le ocimbrir observe dans utie clusse «t L leitre A, le 
niKiihre tUhnldu pjur |;i uieilte dusse. evahic tl'apres I'hy- 
|'H.:tliijiA' Is ti jnciule piecierak' qUi jneriiiel de cjleuler le y- 
est la iuKantc : 

^miduI dc -ii— — pour tnutLS lea classes- 

A 

L±d pTrilllertitf esL alurs Lie ttaleulur les r-t”iLi]| jl> ullcn ■ 
dus A pour dnaque dassc. L'liypothfesa qui driit eitc testae 
id wt cdLe d'un tasortimenl independent de deux locus. 

lili I hypallLcSL' J l' I i li i m Mi fiOriL 1 lii | Lie ml' |m.!liL ftiumir pret'i 
senu-m Its propmlons ahendu.es. Nous pouvons dite que 
xi les painr-p d-'alleles du dihybndc subissent un axsanL- 
niffil alcAtoire (f'esl-tLslite. s'Ll n'y a pa?; de liaison fiCivc- 
[iL|Ue>, il devrait y atsair url rapport ILLS ties l\pe.'- 
dc fij melts, ll smnlvUr time iaivcmn;dile d'shsliser L‘‘d 
commc la proponim ait endue die chaque dasse ek- fia- 
mtxeiL Cepcndant, cede suppoeldon est valahle si b viabi- 
lile de Lous les jient^ype-s est epak\ ce qut n'est pas nc- 
c^nsjiiremeT^ le i-i.-- i.’n meilleur lesi emsisbe a savoar si 
CHii irtJ non. Its lap^Mias des cteux alLek*s Mint i ryiribanes 
am tiasard dans Ils prodLolu. dc la fiiLriLtse, ear owl ne >li w- 
respond a auciane hypexh^se a priori sur Lcur viability 
t'K-ile StLivjcit cetie apjinrtln?. Le?; flaswra phentnypiqucs 
sunt ceriits si ms la I-: imie J un uh k-iui de c-nrrtirticeiKV 
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((snm; If mnHie If tableau >1 Lc nblcau ctl -simpk- 
rnent ume reptescnlaliun grapbiique dc l;i combinaisrm des 
rapports des alleles (If* dcus lotus, L'analpc par jf lesk; 
si cxLj [ml nun les mimbr-ev dfindiniliiK tluns leS i|Ualre 
dusst'fi phdnorv piques ik- descendants jcmt .siinpkrth.ni 
leg lieu* rapports des alleles eomhind* au hasard. cldddic 
attendo d'apris I'hypothisc d'assonimcjii indfpendtnt. 



Les valeurs iHlentfuea stmt cakulees wmplemerU en subdi. 
vissni. If-s tisjhis tics dsJunmss pfijponitinndkiiiwn anx 
|r:<;n::t dec ligneS. la vjilmr de Jf Ae fjlcuk; dc 111 Ij^tM 
vu.iv.inte : 


Clesse 

0 

A 

tO -A) 1 

A 

A R 

140 

127,5 

1.23 

si h 

L35 

1215 

1,28. 

A (i 

110 

L2Z.5 

1.28 

d B 

115 

127.5 

Total = 

1J3 
= 5,02 


La vjleur de y nbtenuc t5jft2> est ccwivenlo en unc 
valour dc probabilite cn utilfaanft la rabkr du •/ irabk-au 5- 
2). Pour cda. il nous taut ca'lculcr If ncanbse dc depres. dc 
libertfs (dl> utilises dins k eakvl dii jt. qoi k nombnr 
d'^cJrli irtdepertdanirL, (I— d, irtais lbu* leS ^rtrt* daiy le 
tub] mu dc corttuigenoir se revclrm L-,aau\ en .ly-ndcu: 
(12, 5>. CccL s'cspliqiji.- par lc fait qfiic les n-ombres (otau.'i 
attcndus dans -thaquc llgnc ou CGtonrif donvcnt fire 
egaus au nornbce total observe dans choque ligne ft 
chaque cukxinc. ]L y a done ura soul degre dc Itberte, En 
general, dans Ics tableaus dc oonbAgenec, les degres de 
libcrUr si mi cjkpmk jin timbre dc classes repr&em&s 
dans les Ijgncs main* 1. imltiplie pur te namlbre do 
classes reprfflentta dans Ics oolonnes moots 1. J>ans 
nolle escmplc : 

dl - (2-1 )s (2-0- l 
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Phono typo 


Done. en ulilisant le tableau 5-2. jkjus Hendons II- 
k.inj? de la lljpue I desire de liberie tu.v:|u'b cc que nous 
trouviojis ntsrc valeur de ^ A- Mous vnyons que la 
p-viiuSiiiii^ d'obt-mir un ecart par nippon ii la valeur du 
riiSAtltai quu IKmi actePtt (uu ii une -viLlt-ur supermini par 
le scui liahurd <>hi d* 0,1)25 <2.5 imor CufiO Puixque celte 
probability era tnFCrieurc a 5 ptntr cent, I lay i>i n I il-.m.- d'tm 
nssortifnem tnd Spend ant dolt erre reject. En ut jmi rider i* 
niyptilbLw d'une absence dc liaison jinfUque, mms en 
deduct™* done que le-'. lotus do i vent etre lies. 


MESSAGE 

Le Eeit diiftsl utilise pour n?m parer do rujrnbro 
Obit* vfii d.im lint LlaiSe, jl-k result! b: Jtlf-rde^ rt .icirrs 
mV* hypMhifiis. -.6 tfcs L ifaniw la piDbubilite d'::blr n ■ par 
hasard an eun au ri'diiis iuttl eleve que Lulu i observe 
ti wpposaintque IlnypMhSs* estjuste. 


LE CROSSING-OVER 
MITOT3QJJE 

Ll-f- c;(inctiLMrni fur-L-nt suiprLs en dycouvraru l|lu- des uur 
sing -over pouvaicnn egsLenrem sc pnaduJre Iocs de la ml- 
losc. Cela doit sans domic avoir lieu lucsque tics segments 
de chromosomes bomoJogues ront actidenleUemcnt ap- 
paric-s dans de- cellules sseisutes (sontttiquesl triles que 
le-s Glides do raips la> crossing-over n kdque- sort 
r-ires la plu|ttlT du Itlllips, maix file/ CCTlaHIA organismes, 
ils pen vei il ctre Mt|bfJWJ — - par ext'iupln qudquvs 
champignons qui m'cmt pas de cycle some] udlisenr les 
crossing-over muotiques comnac ixjurce de variation gene- 
tique IX* plus, dans I'etude des cancers bumains. on 
penw que W crossing-over milcltque est impt^rtanl ear il 
pemtetlrail I'e* press ion de mutations recesaves indmisanl 
ms eaiiLi'i 

Les crossing-over mitotiques so produisent uni- 
quernem dans les cellules tliploitles, Eelles que les cellules 

S>Htialit]UL j .v lies OTgaiiiNiheK il [ikmlev (t'la.ir eludier !i-.- 
el osslng-owr min cliques efiez un orgiriLvene hapkiick'. il 
faut ereer a m he iel lean era des eelluLes dLploi'des!. 

keqardi ni.-i un example :lil- de b dmsophile, iivi|ili- 
qmam di.-e gtnes de Li cookur tin corps- lies eetLerique- 
ment if “ marron. _/■ Jaunc) et de lo forme dcs soies (srj‘ 
- droit, sjr ■ onduk 1 Isinged en angbis^J, Une moudije qui 
est on tiytnide Irons pout res allele- est presentee dans La 
rigare 5-3(> I 'n Llibj hride JiYor.v di-vnil espriniei U/s piu?- 
I'uiiypcK dnmirtiriLs |»air U'h cleim j(f?nf.s cfcjnK It'.s tvflbhrt 
tk- [:jul le i..\.ii pi. te -era cVideOijiierir le l-jh iStnU Ja plu- 

pait des eellulei. Cependant, sL un cross Ing-twer mlto- 
tique -e produil. ceci peut eemdune a La formation de 
combinaisons alleliqnrs bonn.izs'gotes pour tous les genes 
Kliuds .(VLt le liras l tuvn 1 1t ivi il iX| U t 1 . i'i- r,i/ -vir ra|i:KMl ju 
ertsssing-ovef le'esr-i-tbie la fumion du Ltjos qui selrouve 
au-dela du crossing-over en s'eltJagnant du ccntrorstre). 
1 a*s alti+es reces&ifo esprinseionl done de faroji inaitendue 
Ci' plseiK ilyfn 1 Vuisriae k's Cellules prikluili's p:Lr on 
onaasdisg-Lwer miELiriqtur engetidnimriE un ^rcsuiso dc cel- 
lules biles qui auront tendance ii icsccf easemble ju enurs 
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Fiqurfl Ei-I Li (.‘p CrOSSirig-sivef cililCiliqUe pen! uunduire i I'lsu- 
mozygcuJe de locus dissau*. 


du detcLoppcmem. Ics phdntM^pes oartssifs -.V.tprirLiii- 
ranll stats la fomie de tachcs ou dx* polms suj le corps. 
Tans J eiLemple de la figure 5-16. deus taehes jumeUes dc 
phenotypes rteesaifs sont preduites par un crossing-over 
i.tiItc le centromere et le Itxiis le pius proebe et une 
lacke pune tioiqtie es< pmUrite par un eros-ang-over 

L illie kn kieus ifijftCre 5 - 17 J, 

MESSAGE 

Un crpjsin^-owcr rmtiotkiy e ‘cn?endr» tfamur^rwifwde 
a-lliilw, um; hgm^^ijdetle5nllet«'4rlociJThe(cnaiy- 
sjatus divlaux parrjppKHilaucrcKiirHj-avcr. 



Ibl 2u it ,duiy? uriqut :bl Zo iu dabble 


Figure 5-1T Secleurs iimitenditv tie pliirr>ntyp£K (te la surface 
ihi stHpa. [Ktitluits [xu ties LTUasoLji-uver iniLotiquej lI il*/ Is 
dfosophik 1 . Lo- moiKlw a un gAHypr f stf. f sir (ott / rc>prf- 
senne tin corps *j.une er m des soles - brdl^es •> 
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structure Instable irctpliquant un mtfsappartemeni do 
FADS' — pcUP&K UHe pail'll (□ ■ T — ul nft ClriUUltk lies 
enzymes i |uj rctortJiacKSunc dcitLs jnfiuppaifc.'rtieiiis. Kites 
eoupenl ['un de* brins m.tl appun-L^ ei Lc rejnplaecnl pur 
un brin oonLerunt un nudeotide Until liatsjn hydro 
jttnc eM i,xirrerti* (fipure V19) Ce type de reyiarniim (fun 
i]u.' , s:i|]| 1:1 rit'iiLcnr d:iti.-- urn.' slnjt'tUi't; (in li n'y j pus . mi dr 
HdqjLjLTjiTiLni de III four tin-, donnerulr stiir un raping h : 
i, urn rcnvcrnm a un rapport t -t normal. Dans lea ADS 
hctdrakjflucrs resultant du (fcplaceiiicnt de la fburchc. I.i 
reparation peui ptoduLre n importe loquel ties autres rap- 
pH.yjiri aberraiUs. Dans oes repiems. s'it n'y a pur- dr." rtrpara- 
Iwn. on ofetkiu le rapport 3:1:1: .4. 


|a| 


|b> 


— $ 

"" a' 

fcncs-iiidc.iio 


D mo nt d u hr 


(CO 


]d| 


1=1 


HI 


* 


imrawn da mp 






J £iirr rnli::n Mij'nr i 




iigntara ^ MptacSTWnl 
d« latourGh^,*. 


t 


RS solution 
horiiwlale 




wi aryls 


ADN iSOuUe-UrMl 
trii^Lisyjuei 4 

a / 
“ “ \ 


Figure 5-19 KfpaiatiMi do nueftoddes m.il apparlEsdans un 
ADS doiable-brm tieiSrctogyie, qui redonne swli A. ash a 
L ADS double huri iicu r^liiitUL- eatHeflUfit ■&-■’ palre< de 
baws mil ,ippjTii.irv esi Instable Us jitu leruKles nwl appa- 
rirs pe+uvnr enir.iiner line d^fnrmatlcm du I At Y\ i ties m 
JmiL;, L|ui semril rktuumik par un it) ■slime do nipuruliofi 



Lc inutile sU' Mcwtaun-ltaiUlirig c-M smiUfffirnl l r ufl 

<JvS ntHnltcEOJi nvn Jrk-.t. I tt.vgK v.Lt l:l ftmli lltufi d'ADS 

ln’iemloipu' Lc - mikrarrisraie- de feettHidiiJUisuA duns cc 
jnodtic cat initic- par tutc ooupure simple -twin dans 
l'ADN Dans un auire modclc, le mecanisme do rcoumba- 
naisors cst tnitiO par tine coupure double-Ivin et ce mo- 
dele cM snuUnw par des eludes realisees *ut la nrvnanN- 
Itacuin ties IcvUlCS. TtHlCrflis. il n'y a pa.i yn iikkIl'Il 1 
_:| :-".i|;i. able j L(juh lei KuL'aj-yrflcs. 


MESSAGE 

L' 0 'awrvjoon dei rares us de psires dascoipcres no it 
id critiques dans des wfades de tHarnpigrwi j su^crv 
qae des molecules d'*PM beterokrtiye jrewvent sefcmic r 
r r Mar+ n La h.iv- dn crnKiin^ oirr. L'imporLirice- do la rr- 
^kxnd'ADh l , vk i i u:(jr;uaol la 1 [_■ .hi ,h i. i : i 
des ntfiidjipArlementsdanscecADri peut dkpllquer 
Dous les rapports atrerramts observes. 


Figure !HB U 1 nuxLele- (le I'AlJK rinisklr'-.hmn hrt^stej^ue dr 
Musdsun rtaLklinp. taJ L r n dnuhlo lain est coupe au niveau 
■J ujl br.ii (hi L'ADN psilyiniunMr deplace.' un Ixin. (cl Lc 

■kinplr tiAn rr.imlajnc itepklOi- v.^li npift'dimi llirJt I'iM.nm j. 
Ili(tiio. (l 1> Ce hrin deptaue* ml cpjipnl L , m , yinaLiL|uuiiicm. lei 
Line nature cooiptefe la formation de la jfemedoB de Hodl- 
Aty Cetle-o esc fiffl^dqueme™ nsymdsrkpie carscul srn des 
<Jt'us cLcw.iItIo*'- hn.ns pi u.nr roninn (lani- la(|iu:lle peul r«: 

Junncr un AI5M •dou.klu-hrin hiituruhlt^uL' Si la junLlJun 
iiiiyjn:. 'iiu ADN duulAc-Ijrin liclcnjlijjruc |hSj 1 Lepparjilrc i’ijr 

Ik drus di si.ihlfS-bfcn.’. (fi La rwj^utlon -de la iranalon se 
pn dull imnune dans k moddle de Holludb-y 1 D'apres H '* 
.Slab'l, ■ The l3nlli:Lij iunclinn <m rfs thinirtb .Lnai', rr.:arr ■, 
Gematei, ljW LOtkl, M 1 - 2 -KU-. 


LA RECOMB INAfSON 
A L' INTER] EUR D'UN GENE 

La mdlose, die?: un diplmde htterozygotc pour dcus ai- 
|£'li J > dirierentx (lu uifrup jo'ne (cjisnn.'i, r/( <r‘i .ilnmtiu :'i 
(k's prttduflM :|i sit L iiLoiliC .vjnTWlfl rJ 1 el L'aUtrC ilUniLlt: ci‘. 
d'jpres la lol de Bejyndfiadon ties alleles-. Cepc-ndani, il cst 
probable quo o.-s- detin alleles muranls aienr un modi- 
lie en deus cndnoils difKfcnts du qene rt, si c'rt le eras, i: 
1 . .1 line taihle prill xi hi il: ! pi hit i.jul: Ij mrjinbdnaisnn sc 
j)p KLuitw mlTC Ics deux .ult'.s. Ij."-- |M(mJlil1s .n'MSit ullc 
chrranatLde de npe sjuvirc ct um- ch/omatidc rauiaiue 
Jivisi- deux sues jnutams : 
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PROBLEME RESOLD 


1. CtJiJsJdb'ftz trois- ijKjte II«sas juupfeS, .A, ii *S C- Chi* 
cun a paisri el gat ckvenu wx plarrtf, pub a dJii 
crrask awe une pbnte issue d'un pels- veil fide. 
100 puts cffldnnaii tmt tfk obtous il Ij suite da 
chaque croisement ct out tie irks sutvam Ies 
dosses plienotypiques indiquees ci-dessous. 

A i 51 ifiuup, Ibsc 

-iy veil . JiSse 

It . 100 jltlfit, liaise 

SOLUTION 

Renui'quM^tK' chaom d« tnwtnierts r?t 
Jp'.itle, Ssse X vert, ride 

I 

Ik-sec n dan ls 

a. B et C ayam cftib^s av®e b Qi&tia pbnte^ loutes Its 
tUk fences Hike ks trots populations dc dL^soendatici doa- 
venl eiR' astri bikes a dca diFKrences nitre ies j^fetHypes 
SouA-jatents de A. 13 et C 

Quc pouTOOt-nutis dLduue de cos detfukes r Qu'en 
c-Et-il dv La dominance ? !xj crokement ck L pour dedutre la 
domiHfiee est; Sl M, it mods ete transmission cat 

JIIUIM h lint X vert , ride 

I 

LdUS juutie, liHSL’ 

Jaunt et Ikse dotoreut done toe las ph^tetyps dflfflk 
nuiUn, cm par ddinUua^ e'est ie ph&ioiypc d un iifittat- 
lygctc qui definU k dontnanen MjuUenant qua nous sa- 
vons que le parent vert, ride utiEisf dans ebaque 
OQitttiXilt fedl entiereme-jvl ifeiStif, ntvi Gimmes dans 
tirte stinHiion uis eortforraWe, car ctla .ujcnifie qiiw d-prpw 

ertsiSjtjStlKtSi: est List OTOissnETU'IH, CP qiii rest ftanarale- 
mefit k* ripe de cfokantnt le |ttus infis'inaiil". 

Si nous KS'taKrtA a b dscHubttcc do A, nous niwer- 

wai» on rappon 1 1 entre le jaune et le m Ced est 

one dfeitwitfrarii in tk b pmniere kit de Mendel i se^re^a- 
iina taalp des all ties) ei kumucv qug, pcxw fe CWKtftfP dl 
la eotdeur, le crabciwit a til !de Mtfnqgate x tumD- 
lygctc iftxidf, En pusatu / ■ jaune et jf ■ wit, nous 
awns 


C ; *4 j;isliK“. ItSse 

26 kune, ride 

35 vett, ilsse 

35 vett, itoi 

Quels dtakfir Ies jr fen types de A, B et C ? [UtUkez ks 
symboles dcs gfenes de voire choix : assurei-vous dU ddfi- 
nir diacun d eux.; 


i fij fjaunei 

et 

\jff (vc IT) 

Pour fe earaeftne de la forme, comme wus Ies des- 
cendants sort lisses, k iiuemient a d& fee tvinviry^Ue 
tbmirUA x Inrtmjfjoit rtessif. En pisant a ■ lisse et 
f - rick, nous avQJta 

fl/W X t/t 

1 

RJr 01 w> 

En rantbirianl las ileus. L-jraelenis, IKVI ObKAOU 

Mx AS x 0: rfr 

f JS?i K/r 

\yj -.Mr 

Le aobcmcU H dex'ient it paesem daii cunune: de l h eau 
de roche et doit avoir lie 

Mi w* x Mi *>' r 

1 

M ; Ar 

ear loule bdttrozygotle tlans k* piis B aundt conduit a 
pkllnti phttiotypc* de ties rent Lints, it nen i on ml, 


Copyrighted material 


•chap i rut s 


JJd * 


yueft est-U de C ' lei nous avutit un rapport dt 50 
|iujie : 50 vert (1 . 1 ) ft mn rapport de 49 toe ; 51 rick* 
(i^gaiemcfit 1 : 1 ), Lcs deux jjggwuss dans le pews C devaient 
par Qomfqucitt JuKirrjzygotes. et It cicieeraertt C 
etui I 


jtj v SJr X ; rfr 

^ i fitr - ij/j ; gjF 

^ | rt'r -- * {/// ! r r 





t/7 ; aw- 
7 /tf i 


oe quL est me bonne demonstration. ck* k dnnthnc Lai 
die Mendel ( 1 'assortimenL indfpendflni de gbics dfiffe* 
ienif. 1 , 

Comment tan geinkidrji itinH attain or* ciodBe- 
inents ? doboGemcitl de la meme faftm que news, nub 
awee un peu raoins d'daprt intenuetliziies. Sm-t dfntle un 
pen I'lWiniK' ea ■ ■ jjune el lby? ddniinunl* i aeiire jiai h m 
d un xene uni':|UC dans A t B liiin>:)iyg , Se dOOliriaiil St?" 
Itr^gatiort tie dett* gfcttes InddfKW&ius dun C. ■ 


PR OB If. ME RESOLU 


2 , Un irfjte liUrifHiri mMHW d<f-S pet- 

joiuks aikvtte lIu MttdnnK rare tfonvctwnfwe 
( funnies et siqtufes dial, lonuda) et uniiLiuL- 
rtieni le genotype dui groupe smpdn de- cheque 
IndLvtdu. CBeioarque : let types sanjruuis ABO sont 
dAcrmlnds pur trok aHfeles f\ /' et it /' determine 
k jrnsupt 1 A, , pi l?. L jirt mjx 1 II *1 i le groupe O L'lns- 
(LTciiyjv ik-i /*//* donne k-groupc AB.J Lei deux Lo 
cuS conccmfc sonl! ;mU Mi-uniques Pour rtpfndre 

aits -i | l liv*J ■ i m\ ftlpVJ nit's, irudk'v: jbrijft * 1 
jdque ei-deaaous. 

a. le jyixtwflie il onychanroK est’ II an ph£ni>- 
type dominant ou nfeessif r Domex des raisons 
pour fbycr voue ifponse. 

be Y i-l-ll (k$ pKUV^ (Je 11# iSO r i §g|w!jcp# etMf*? 
k jfL'iK' -tl < my <. tuitin im; tst le de type san- 
jrutn ABO. eomme le laisscraik penser L'aifave 
gtnialotglque ? Povnfni twi ou pouiqutii 
mm t 


I 


-c* Jill y a des prViwes de liaison ip rtrpft-- 

aentez lea iiMles ponis par lea bomokjgues 
corrcspondanfc den jyiinds-patensa. SHI ji'y a 
pais, dc preuve de liaison gftridqiK h repitsen- 
tez Je® aMite «ur ics deux pans dhetno- 
icjfues. 

d. St-lrni votre nmd4le s quels, descendant* repri^ 
aentenl lea neoomUnaiids ? 

e. Qui'llr f.st b :iu'i]leii:<' <'sr:ir..i-HHi <fc lit Pk ? 

f. Si Hmnune . 118-1 se marie avetr une femme mar* 
male tie type mtguin O, quelle #ai Ea ptobnhi- 
Li(j que inir pjemtef fliifant noli de typ? asp"- 
gtiin li et qu'U soSt affret# du syndfome 
d'tinii'hjnrtKiL- t 


1 2 
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irihyfarid$&, etc. Y talte de menu: pour les phe- 
notypes. 

d, Mertctd frrtdit Cfll'iH MUDS to CbxsvS phSlHXjr- 
pk)iKj du i"jm“ clt; PUitTttfl saul Ulie, iLtnrjJt.i'it 
COUtHpondK plwisui$ genotypes dUHiertt 
Ea partlculter, il daUra de iHfnbreux cratee- 
ments pour identifier to gftnotypes hhie- 
jacenls. ;m phentSype lixxe. kune. E’jv.y.'nkv 
•liens fiipirts dUHrefiKS tTidentiftef to tLilffr. 
rents jifluiypts sou^iacews utt pihft Retype 
lihM’, jayiftfr flfcippelez-vQus qu* tous les pah 
bases, (jaunes se nssefnbimt). 

4f Le cnjlMitieftwest sulvant a effectu4 pour une- 
pLantc : 



« ¥ " >.* 


.Si to deux locus. sow ilfolgnfis de id u.g.. quelle -pira- 

1 'n.xiiKir'i de dusi-trivdaiii-'i sera AJicth 't 

5-, U* InCUS A •el Lt locus D SOW si •UfOiKDWltt lifts 
<p't>n Jamais dt teeppfiblrplspn efltfe 

lux. SI Ad/Ad esi: ootsi avec af/raf} et que les 
mcmbiES de k F t sow aotefe les uns avec les 
auties, quels phenotype* observna-f-on dans la Fj 
-et dans quelle* proportions ? 

6 . Line souche tie Nbum^tora avec le gCnctype IU 
e«t ct«mx l avec urn? wmdw de tvdnniyjH.- S f Li 
moiiM tk j la defleentlutee eat HJ ex la nioiaitl esc 
bA. EsplLqiw. 1 ! comment ceh ext possMc. 

7, Lin an.in.iiiL femefle dc gfnotype JJa, Bt?b cst ciolsi 
avec un ndie double iftcessif rt4r. bib, Leure d«- 
DtAdunt cotapwimeM 442 After B'i, 4S8 «s4*. bib, 
■i()> AM- b'b «[ 54 a/sX- a/b, txpfctfULie ow prepor- 
tuKis et reprfaentK to duonnsana du parent di- 
hylnrltk- t-n 1: iu.ini les positions dcs gfcnes avec 
tons ;i l teles. 

9- Si bib e*E ciolsft avec B® et qw; la F. su- 
lill un tniKtlKni-KSli qUftl pOUKfflH^ <fei 
ceiuknta du ootsflient seroW a/a. bib si to deux 
genes QO m.- sont pas lto„ (b) sort canpljteiiicrt 
lifts epos tte cross Dig-over tin qouiX (f ■' sow disumu 
de it 'uttltto fflftnfti iijLids, (Jt ^ow ttmuio At 24 

uni to ^LT'ULtH|LU.-.N * 

4. ifflu diwophils du genotype is f&fo r %ubit un ctoF 

sement-tert avec ujw moudie dc gftnotype h tfb r. 
Duns tMi pour cert des mfiosQ, 13 nV a pas dc 
dilBsmti entre les gin« Ms 5 dans IS pour cent 
dw (U'lto#fs,. ji y a un ehiimiui ontw le$ ^nti, is 
proportlnn tto desivnibcus Ji rib r Kn-l^De (a) 
de 5u pour cent, (b) tie 4 pour cent, (cj dc 84 |xjui 
cert, (d) de ,25 pour cent, 1 o> tie IS pour cert ? 


10. ch« to chiertSf l*t ccultut txjJr? du pelage est dtr- 
FdlnSTiW Mit I# phftnqtype albinos et to- polls 
COLUts spni dcrnlnarts sur to polk lungs. En .-tup- 
pCrtam qw ces effeta sont eausifi par tleux gimeK 
dort rjsstjmnuaiL est IndfpcntlBiit ftcnwea les g6- 
notypes cto parents de chacun dex mdsements 
prfwntea ckMehi!, thnS k^udl N «l A dftsh 
ftneflt to pln-'ttOTypts jjfiir <•[ a [bin OS {t oil t! qt L 
CHKjpondffll a MX pbSifcitj'i'K.s polls courts et |>i)ds 


longs 

pjrtnLiJi 

Nnmbrc dfincendinti 

RC 

H, L 

A, C 

KL 

1.N,SX N. i: 

ip 

51 

19 

11 

Ji. tf, C X N.L 

IB 

15 

0 

u 

e. K, C X A, C 

m 

□ 

21 

IJ 

d. ACXA.C 

a 

ii 

M 

0 

e. Ji, L x N. L 

0 

32 

u 

10 

(, X, C k X. C, 

46 

16 

0 

0 

■fi. Ji, Q X Ji, L. 

M 

31 

9 

El 


Ulilisez to symboto Af et « pour to albbto citjir «t allsfc- 
(kh de b eouktu du |Klagc et C ei c pour les abides tks 
polb courts et des poite iopgs rrspecUvcioent. Farto I'hy^ 
podtoe de rhooioiygrtie, i owLns tptll n'y ait tto 
]'in. j u'.ex d'UAt :i 1.31 th. 1 giiuuiOn 

(Trobltmc 10 rilraprinift ivk ta permission de Macmillan 
Publishing Co.. Inc., d’aprfts Gertstitt tte M SuitUmg^r 
Copyright •© 1568 par Mon roe w, stricKbftget.) 

11. C3ws to tomiLcs, deux alLMes d un gene ddtLntd- 
nent les phenotypes violet CW) et veil (\fc> des 
tigt» et Mux abSles d'un gftne distinct, indftpen- 
danti ddeerminew Its phenotypes * - (l) et - a 

head t^gpulite ■ (Bd des- fetiibes- Les rftsuluts de 
cbK{ crobements de jiLmis de Iodmies de dtuets 
•phenotypes sort ptoento cmIusscsus : 


Phtnatypes 

CfSi5tmfinE pdrirtCSus 

1 VI, I M G, t 

2 Vi, I X VI, [)r 

3 VI, I X G, t 

■1 Vi, I X G. EEt 

$ 3St X G, t 


Nnmbre dt- dMcr-ncJancs, 


VI. 1 

Vr Si 

9.1 

t. Si 

Ail 

101 

3ifl 

107 

210 

m 

04 

71 

7.22 

231 

D 

0 

•flu 

0 

387 

0 

7D 

91 

86 

77 


a, Uretnilnei to phftnctypea diMtiaptattih. 

b, Quels sort to gftmtypcs to plus prubal>to 

|ii)ur Its parents de chaque ciuiKken: ? 
(pniljlimt 1 1 mcKtifiC d'apifts A M Srb, K D Owcti et R. 
$, ndgur, frt'rk'rvil bv^'ifen 2 s §A Copytighi f 1M5 psw 
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12. News avunt vu pusqu'ii present tacrtidJniioit den 
stlualiuns d'assurtimenl Lndependant tie deux 
g£nes 9euiemcnl r main les mhnw prtndpes stmt 
valahlus piw plus tic dein giin.es-.. Coosld^rans k 

LTLjiSt.'lTlL.'llI l 

A/a ■ Mi - t tit ; Dfd : £/c X a/a : Bfb j cfc ; D/d ; e/e 

a. Lj’Selli' pIQpOfliHI Lie i Ik myth la iris rtw**iJihU - - 

ronc pbfnotyptquttnettf CD i tew premier pa- 
rent, (2) 4 ieuf deudifU parent. GO is l\w 
1'aUtrc tie leuns parents et (4) a autun de leur-s 
parents ? 

fo- Quelle ptoputtkin de descendants setont gcrjfi- 
typiijitcment identiques £1) a Leur premier pu- 
re m. (21 4 leur deiLsitme parent. (3) a I'un oti 
I 'autre de kua parents et £4) 4 aucun de Ictus 
parents ? 

1J. Apres plusreuns ermsements de type g^nfnl 
AA . U/Ii X ofa Mt, les individus de la F, de lype 
A/a . B/b subissent un t roisemenHest avec o/et . h/b. 
Les- resulting sonl indiques er-dessous : 


Expliqucz vos deux reponses it 1'aide d"un 
schema. 

e* nlcultf unt vjkw de rewmbU 

naisort ttllft CB ? Cette reCQfnbtflfltWfl 

pftwknt-dle J un asifiLTniniern Inckpendant ou 
de crasising-over F 

15 . Un. cfolsieniffil-iust 4 trnls points a euS eFFecute 
awe du mafe. Les resultals ct une analyse de re- 
combinatsort partielle sont presents dans le ta- 
bleau suivant (ir ■ feuilles violntes, + ■ votes i 
r ~ semis resisfants au virus. + - -sensible, m - 
tande nutnn Svit la graine, * ■ dfpdUSVU tie 
bande). Exuurines le Tableau et r£pondez flux ques- 
tions ei-tlessous, 

t* +. f+/t'+/ + Xi f fv r/ r* m / m 

Gametes + + + r-r-rv 

F, t / v- + ! p* + ■■ «J X v/v r/ r-in / mi 

(BCUdSE-kfit) 


. dlaCr0ls*fflfir1l-TjHt 

CrGiKmcnC-ttLE d< la 


, du trmifjncnt 

4/e,M 

a/a. b/b 

AAt.m 

JtAr.Jtfe 

1 

Sid 

315 

m? 

iMH 

t 


se 

23 

23 

3 

s# 


230 

2 » 

4 

74 

72 

» 



Pour cliaque gnoupe de descendants, lallllsGZ le test du 
pour determiners 1 !! y a liaison gfatfidque, 

W, l>jn# I flitne gentakigRiiie JUiKun, les %nes wtlti- 
cjltj eo l respondent li untt oSdrf pntfniupt tce- 
cite flu rouge ; individw dyxhloilHfe ruuge unaira) 
et les lijtnes horimiHJH ii une verile dtUiiflUKpt 
(.tecit-e ,iu vert : individu dytthintUte iren muiris'i 
II sagil tie maladies dbtinDH entramant de maui- 
raises perceptions diCleienies de-s lautileurs; ; tha * 
tunc eU delerminee par Un gene distintl. 


ClUM 

fe dfeiU'iidji-li 

dtlaF, 

Nembru 

»s« 

v-t 

r-iit 

1 

vbj »en '.Lf |i 

t 

+ + 

3 21D 




2 

Vfe riSt- bun 

ii 

r m 

3 222 




3 

vet pcs d tp 

+ 

r + 

1 024 


K 

ft 

4 

vlo sea bsn 

V 

+ m 

I m4 


R 

R 

5 

vu> r-As dep 

a 

r + 


k 


k 

L, 

ver Hen bun 

* 

4 wr 

67g 

H 


P. 

7 

vlt nbi txuL 

T 

f m 

T£ 

H 

K 


n 

vtosen dep 

V 

f 4 

40 

K 

R 





Total K> tm 

1 3(.n.) 

2 2WJ 

3 4* 


a. 124 i(Hminej£ l#s giitii-i qui sunt liiLs. 

b. Dessinez une carte qui munlre les diStettce.s en 
unite.'; genetiquett 

C. CLilculez rinterteence s'il v a lieu. 


WtO 
1 2 



Decomposers le problems 

■a. Fatties ties crfM;pis du jianiCM < Pi. de la F", et des 
soucheA-test du plants de niais rt itflllGez dcs 
flfajiea pour montrer esacteinervl comment 
volts, njalisLTiez tulle cXpCtiellCC. MLnllrLi. a 
quel undrtait les gralnc.s sont ramasfldes. 

b, Ftaurquoi (tms les +■ se resseml jlent-ils., orijat 
l'.jni|u'tlH wU Lks giiTius dlffdrcnts- ? I'ourqucn 
ceb n'cntraine-t-il pas de ec-nl'uswn ? 


el ITarbn gL-nealogiique montre^t-ll des pieures 
de liaison entte les genes F 

b. S’il y a lisiMin genetuiue, I'arbru g)MtilC(|)(|tK 
montrt’pi ties prvuiva tie CtUMiljiOVCt t 


c. Cununcm un phenotype pcui-il tire violet ft 
mjrron (par ncmpkO en meme lemp« ? 

d. fist-i Important que Iks genes solent £krlts dans 
I'ondre v-r-m dans le probleme ? 



ateri 


# CHAP! T R E 5 




i. Qu’et-n qu'unr soKhv-Ust el pounqiiai ts*» 
dte util hit d*n» has analyse ? 

f„ Qu-l- rcpftscntc la colonnc marquee ■ phenis- 
typcs ties descendants . ? Dons b efasse ] pin 

:■ \:-mp.i-\ dSto-i eXAflemL-nl ft Siiriiifte » WW 
SCR dtp 

gi. Que irpafcscnbc la. lipne marquee ■ gametes ■ el 
en qwi o( etle dififertrtK de i:i COktfnie iuiit- 
qu£e - gairtaes de La I', - ? En quLjj Li cnampa- 
rjL»< in di? CCS d@ux Types de fpniLfej a-i-el! i- Lin 
nppoA avet la reeomljlnalwn 7 

fv Quelle mfiioae tit §e seta d'etude principal ? 
Manque t-] A iurvode de&sin. 

i, Fourquod ks gametes de la souche-k'sl ne 
sonl-fla pis indiqwfe ? 

|, PourquDi y a-c-H scuttincnt hufct classes phfno- 
typiciuw? En nunqurT-il ? 

k. Qudta classes to <b#s igueHea pfopofflkKP) 
imendea-vtHU si tints lea gines se itouion uir 
dt-s diroimtana -epares ? 

I A qujji ftfttipMdtM les quaere types c/fectift 
ties desses (dews irts grands, deux iiuerw^- 
dkires. dtouix. Imejmedkire^ n deux lies 
petite) ? 

m. Qu? puuwz-vijuh dinf suj I d rdf e lies g^ngs en 
examinant les classes ph^nutypiepes ct k-ur 
frequence 1 

n. Quelle .sera it la distribution anendue des 
classes phthiuiypUijiies, si oeuleoteni deui gfcnes 
imkjjl lies f 

o. Que sJgnlfie ]e j'w-j'nf clans un crujsemi-nMot 4 
troJs point* ? Son usage iflipliquu+B une Ibi- 
son gj£fl£tit|ue ? A quo! (essemWcfiiii u» csoise* 

iseni-iest 4 quaite pdnu ? 

p. -Qeelile esi Is tkMitdcidfi de nt i*Mft\tuin{ ei 

-comment hL-cDi appILqute Id > 


et ta souchr-tesl conune paimtilcs lorequ'on 

calotte b nsOMibinflison 7 (Ce sont eta pafeiu?- 

t ia ns up sens). 

X. Quelta est la jonmi!? de I'lnterfferexice 7 Cotn- 
ment ta frequences ■ an endues * lunl^llti ssil • 
cuKes dans b fbrniule du coefAdeni de ootncU 
dense t 

y, FouiquoL wt-il rail - si I y a leu ■ dsns la par- 
tite e du psobdime T 

z. Qud travail txb repitaente-t-U d'obtenir un id 
nomtwe de desex-ndanrs dims It- mite ? Com- 
Tmrn de descendants sent appnuiiBlivniient 
mpitientti par £pi de phis 7 

16. K. JL Emerson i oofef deux ligntta puna de mate 
el a obtenu une P, de phdRcnype sauvuge <pii dtait 
hji^pKyyoK pour lei. jllvle.s de trols gfticws. <.lifiV - - 
(enta, qqi Hl^tecniinent dea phSnotypes- ricesslfa- . 
oft d^ermliH le- pWnoiype muiara: inihbe, brbta.- 
eliytique et / : fin. ]| a tailisc 1 un eroisemem entre 
la F| et une suuche-tesl qui ftait hccnozygote re- 
cessive pour lea Iras genes ll a obtenu ta piifino 
lypti suivarro <bns la descendiipce ; 355 jintlidgie, 
5 ® bnu,i»yiji|ue P fm . kk entkfenKRt iU- type sav 
vage ; 55 amh&ne r brachyilque, fin 5 21 Ru. ; ] 1 an- 
ihtre. bfadhytkjue : 1 luaehytique ; 2 anchere. fin. 

a. (JliuIs t-ljinll ta guOuH Ites des ligilL L S I'yjcVnl- 
tillf s f 

h PeSSlP.es line carts? de liaison gwlStique pour 
ta (rob gooes I coin pfc rv? m ta distance? gf’ita 
ilquesl- 

c. Cakulcz la valuer d'lnterfifrience. 

17 . C apita ta cinq ^nvpcs de dotintes indiqudes 
dans le tableau ei-dessciius, d^tenmlnez I'ordft dies 
gfines pur stinpk- examen — c’est-l-dlir, sans cal- 
rylcr lea valieura de rewmbdnfliSoti. JJnf pb^rwgyp<-.\ 
n.'Lt-.-c-ifs si jOL SJ 1 rtl bokita pat ita leftreh RliflU3CU)e$ 
et les phAntypti donidnanta par des plus. 


q. Quo sigrtifieni ta cdonAH ■ iwinbiiwit 

Iffirntr * ? 

r. powquoi y a-i-i| seulemtoi mis colanns ■ n> 


teuitete 



Lxiftlhinanl WHlf - » 

Que siMnifient ta - K. - «t comment sont-iis dS j 
turmiotk ? 

ii^semem-lwt & 3- points 

I 

2 

3 

* 

5 

Sr 

+ + -S- 

+ + c 

J17 

SH 

1 

4 

30 

§ 

40 

2J2 

0 

t- 

Que signiflent kis totem des poltoftnes 7 Com- 

+ h + 

til 

31 

339 

#4 

JN 


mtm .wM-ib uiJi^s '■ 

1 b c 

2 

77 

13? 

201 

10? 

U- 

Quel lest utilLfe*t-on pour vdiiHer all y a liai- 

a + + 

0 

77 

M3 

lfN 

134 


Stas (t^n^fJauu 7 

0 + c 

it 

31 

m 

77 

M 

V. 

Qu’eM<C qu'uile uniCe genetk|ue ? Est-cr b 

a h + 

72 

■1 

3 

235 

1 


m£me chose qu'un ocutiiitotgao. 7 

a b c 

203 

l 

34 

46 

203 


w. na»« un nvirniKnHtit 5 imis points tel que 
CClui-b, jV»r£]UuL ne COrtSidftnHKnt pds b I*. 
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IS, CtiH. L i ];i pi ante Arabldcpstf f/wtruua. k* locus dc Is 
longueur Jos emits (L : long, / “ -court) Pt Jos 
purls dee fruits i€ - chcvdu, c ■ lissr> sont life gr?- 
nritiqucmcTTt el disunl-s do 1 6 unites ginAiques Mir 
to ih&fflc diiTOrtiPSHmio, Lew omvtrmrnlA furvanb 
Oltl dfcffllfj ! 

LOt CX tdlc * F| 

Lc/LcX- tOTC f F, 

Si Jos plant?* dc k Fj deduct ceckimis sunt trances 
func par I aulro. 

a. Quelle propiHixm do desoendanLs f c/1 c s’at- 
tend-on a obtenir t. 

It. Quelle pnpaitkm de desoendfliits L c/I c s’at- 
tend-on a olHL-mr ? 

14. SuppQfS quo (hn util] champignon aKQfHyc eie, 
un XDN h^fdkbjuo m Fbfmu au fiiocsut dun lo- 
cus hotersMvgoite 44» Cowiltez la figure S-18). 
Sut?]Xjst2 qtiun beta A envahlase une fc.vkv n 4 la 
mfane frequence qu'un Iwin a envuiift unc nvhuj 
4 Supposes qull n'y ait pan do doplaconiom do la 
fomdis Suppose; ejpLemejit quo lies ADN hOirjfci- 
lnguw solent at£paunk>-^ on formant A, 80 pour coni 
du romps oi ii, 20- pour coni du temps. Fanil tom 
let tas Jo formation J'un ADM tieiorolopuo a ce 
site, quelle proportion d'ADN hekralcijciies seront 
converti-s on rapports ahemnls 6 i 2, I 5 : 3 tt 
3 ; 6 P 


21. Lo gtnc bist-l do JMnni^orH, qui sr trouve hut k 

bras droit du chronxMomo I, est inipliq(uo dans la 
YOLO rmli a ho Li quo Jo synthese do ['histidine. Deux 
mutaiumj- du gfcne h£st-l ont A6 obtonuos a la 
suite d 'experiences indepen Janies. Cos deux muta- 
tions ont rendu lea suuches auxobophes — c'ot-i- 
diirc qu 'riles no croissent pas sans appoct d'histii- 
dtne darts k milieu do erolssanoo. Css sou dies 
mutantes taaient stables or n'ont larnals pfcsonid do 
reversion w k type sairvgge Los deux mutants 
ont i?t$ croLsSiL ensemble (Mtf- r x bin- 1 : -- et Ih 
milliflj d h RKH^)oiH obrtflws ont vie sut 

un tail ini dejXrurVu d’tiiA idirw i milieu niinimtmU. 
la plupart <ii'h lim. i is | Tores ri'ninl pax pcJUSSi! maih 
(Hi a observe troit COlOrlicS, il tllte i un stohema 

pour OTplii |u< r I'Orlgiiie ds OtS raws COfcxbes ppi- 
IDtntphA 

22. Nous sommes en iS6tl. Vous Ha un ieuno et lta- 
bisio hibricanl do lonliUos optiquos travaillanl a 
Vienne. Avoo Jos domkros lendllea quo vhjup bvq 
uf£u r vous vmez juslc- do constniin' un micco- 
scope dont It pouvoir do rfsoliiliuii o« bien supti- 
rieur is celui do iouh Jos autros iiYnninicms contem- 
pewains dLsptsmlilos. Au routs do vos- teats Jo co 
mJcfucioiipL-, mtuai neiofasetri dos cellules Jo tea- 
itculos Je atutenlles of vous iwz OiO fasdno- par Jo 
comport ement Jlftiaagee sinjauros aJlcmpiks qjuc 
vous avoz vuos it llnlfrleur Jos coJEutos on cours 
do dl^'isioii. Un Jwt, 1 la bJbHothtque,, vous Jlsoz 


20, Tji planto //^j*^v^y.irr.v gmcilix 
est dipiotde ei 2it ■ I. EUe |xi>- 
sMo uni- pain: Jc chrgtnasoioes 
courts ol uric pain.- Jo chmuio- 
somes Jonps. Irs sclulnHS dr- 
contre representent des ana- 
phues (aids uuquds ks 
chnmHonKJ son tlrfis vers les 

jjcMosi do collules ladividuolJos 
en cochs de motaso^ au de mi- 
tose, choj nne plaruo qui est ijO- 
neLiquomenl Jihybrido (AAt ; 
3ft) pout dos fipnes siiuos. silt 
tics chromosomes diikwnLs. iv.s 
mils KjvisHiKni <hs du wtft. 
soeaes on dtas olin iniiu id».-s ot lc*, 
pQdiWS ds V nqmcwnienr Jus 
centrotnAres. Dam ebaque cas, 
dotorminoz si k 1 sdidnia reprt- 
smte une cellule en inoiiw^ I. 
eti itiAoso IE cti en mi cose, Si un 
solioma prisout une sauanun 
impussililo, diios-k. 


\A M 

7 '/VC/X 

\/\X MM 

/\ /•*{ 

M 

\/.\y* MM 

*■ /\ 

\y<, ^ 

/M/ti 

\y,\y„ mm 

*' y\ ^ 
\/» ^ 

“• /\ M 

\y. m 

\^\y. mm, 

11 /x /*? 

\y* ^ 

\x\/; mm 

11 /\ /x 

\y. m 
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ZB. Ctuii la i In j|il ii li j , jtene.s deleroniiuinE la Cail&e dot 
JlIl.v (ph&bfflYpe : lilt! ftfJrldg uji VeHdjjjialsj) «[ Li Inn- 
jgucur drt soles {phenotype : ante- haj^Lie ou eneuitd 
■Eonl iransmis uidependammttii. Les anlflemeots srai- 
vante oral tt£ realises : 

[>j«ndarTli 

Criiidt. Crania v«stii;i.? f Vestif lale, 
LraittmcnH pairntaiuc Inr^up SHlrt! lonpae {Mills 


Grand?, lunpie '■< 

2d6 

0 

2S0 

0 

vestlglale, courte 
Grande. lonpie x 

JD2 

E jt3 

W 

101 

ve.ili[ri:ik'. langut 
Grind?, lunuri? X 

]W 

MB 

is 

51 

yjuiiJe. u.iurk' 
Grind?, coiultr X 

JS9 

gj 

w 

9-1 

vestigiale. hui^uc 

a. ] )eduiM.*ic-e» 

les re 

laiiuns 

de ilomi:i:inLV 

dans 


Its- phdnotypeB coriccmt 4 !. 


lx Deduisez-en les genotypes des parents dan* les 
cjuatre tjotsemeuts. 

29. tUtelt ly drosophiltk Its genes. codiint k? cup 
i'ljt'rtt 1 If) ei If.s suits tpafesw (S pOW jifjihhy en 
angLilis) soot lies stir It* meme hns do eblCHWMsne 2 
Les crouches dt genotype + t/e + se divskippfiu 
conunc le type sauvyge, mais. prvsentenl uenraiun- 
ndfonem ifeux types dffitoB dam unities inat- 
EtndUeS Mir lews eorps. La ptwnitre aroma Lie esc 
conslituee par deux zones adjaccntes, June pedant 
des sows epaisse-s et I' mitre de coulter dX'nt 1 . La, 
deuribnc anomalie est constitute de taches isolees 
tie eouleur tiiept- 

a. Reputsentez par des schemas, les origlmes pro- 
bables de o« deux types d'anomalies inaften- 
dues. 

fa. F-Kpti[|u?z puuro|Luii il n"y a ]i:ls tic silo i soles 
de soles epoissts. 
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L’INTERACTION 
DES GENES 




• Lew mnli-urs lies pnfvunei* srinf cl^eTEnlnft" : ' pu E'lnit-ui- 
lion dtf pJmbeurs 1 "ji I- emnisiif I'dljrtiinutiiiin 

prifeTsi^: :.k' l:i Liilcrcyplivlk, ll - >|u: n'ml [>n-- k j (.-js tie v. W 
determine In muteur r;nii L ne el rEes priprnenlx Lumleni iilL't; 
jiiunuh. EjcS uUeks l I ut c'2 de deux. gtne.% diFk' runts rtrjyj- 
||-1H HLTl aval quatirilfe i.Il- pigprems iafOTinuTduii, iijn- 
n.iiii Iky ;'i (k^ couloirs molns viyre La couloir orange 
enrrcsp* irwi .1 iLn*' rT'fii.iladnn en ->-1 dm rouge Le murron 
n int'spi in<3 i (Jil vert .u.Hily>iuT*‘ <fc roujje. [j* jaune fijle 
Lisl lIli u une rUgulalicin un aval lIu iaune. 

: « iiviliih I 


“a 

y 


o 


Lorsque deu-L alkies nwlantl retKSrTg'diiEiwtg 
s a nt re u nss dan \ ure cellule el quo le phenol ype 
esc hi ul ant, leg mutations appartiennenta^ 
mine gene. 


• Lorsque da alleles mura nts retessif s sqm riunlf 
dang u me cellule et que le ptienetirpe etc ce type 
sauvaye. le 5 mutagens sont situeea dans deg 
^frneg dirferfnlg. 

* Les phenotypes ce certairg heterniyeates 
revek nt deg types dc dominant* autre que la 

^ dtovinaflcecompltc*- 


■* Certarns alleles imrtarts peirvervt tuer 
3'qrfarh-me qui Eesabrile. 

+ La pluparldescaracteregsont determines par 

, deg ensembles de genes qui InEerayissenE leg u ns 

arte leg Jiicret ei a vet I'tfivireimernenc. 

i Leg proportions mwlilides d&morahybrides 
Che Le r oiygG tes pee r un ye n ej reve le nt deg 
— J interactions nHeliques, 


* Leg proportions modiflees dedLkyhrides 

fhelerotyyoles pour deux genes i reveleut dies 
m interactions enlTe genes 
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DES GENES 
AUX PHENOTYPES 

Dans certains types d'rxp^rioires, Ira gfnftldene igjnoit 
□omior si les genes {talent feote A chaque fob que I'm 
riillx un crwsetm™ cntre line wudle i ywJl TOUge* 
(jype ssuwtgc.) rte dn^L>jiliile gt one sooctie inuwntc' H 

hl;i]L'".s, si illh |UL' paresM i*t thacjue JehL uridli'iL 

eanticniient quelque 30 060 gbnes. hiutuuu duns un seial 
cralsetiuent, nous ne retmrquerlDns que b particularise 
gfnit iqinr qui dilifirende les raoudiCB el qui nous in*6* 
irase — b t'f>uleur tk' tail tie cheque nwiythe- Fn rL-;i]ii i : . 
le* gene* n 'agis^'tn pas (V 1 la^m ixokv la 1 * pn/einra el 
lot ARN quUs dad tni pAiTtciptrti & dct juiTts iIk fteiepotis 
jpdctflqocfl. qui resolvent fijpllement dea Infatitiatkins dies 
piuduith de nombmix autnra genes. IX- plus, I'tapmssfeui 
d'un seul gene depend d'un grand iKtuibir de fact curs, y 
siinipris ceus iTinqiluant le fund* gOneiiquc dra mmn-ln's 
■ft me t-jslc.' gamin*' tie t'l Kidil ii mia c'nvirTyunaini'nljks — 
iimirriiwe, deiisilt' tfe jifipuJajUji'i, flC. (La 
dtpL'isdant'e de I expression dies gfenes vIb-I-yIe des fee- 
tears envlronn ementaux a Ad trakfc au dhaphre J . dam 
le paragraphe stir la nartnc cfc 1 inaction). 

L 1 action d'un gfne rat un tcime qui nvuuvne une sf- 
lie tifet cwnplcte d'evenemenls. ll n'odstc probabieiDcnt 
aucun -cses pour Lequel nous eompraiiofi* tern les ev&te- 

ntfUSx 1 1 1 ■ j sf pnxJuixt'Pl entry 1 I X-xp-rcssii hi dun iunf rt te 
phertjtypt oottespcuKiJiK dans un oqtauiiiiTie, i Juris ce 
dHphi^ now t’flvjsiigCT'OifW" lv run. lies des mAhodes uii.II- 
Jifes par lea gtftAfciena paur dfeuiSler I'Scbeweau dias ga4- 
euisliK qui rettent le gdnfi au phenotype final 

Nous pouvons ffluneflcef par £noncef ijUt'^uts gd- 
ndrilMs sur la coeipStrittf de tauun ties jjtnefi. 

I, Lu fftSoffcii Is g&tt& ft tes pb&iotypes peat 
&re ph irivaten fcr. 

tXie reUiiiiJn .'.'jpprllL 1 l:t [:l pleK limpin' kl j 

cletlwii du fait que lotttpVoci j^ltalontK d©$ nwiatioiis 
pour leut' t'ETet sut un caracitee .siXvifique, on s^aperipalt 
Bouvent qu'eliefl affoctent d'auirea caractAes de Ltajp- 
nisnu 1 . Ceci lalsse penser qu'il nlste de» foies physiote- 
ia.L<|LiLd jpjMraiUfo, qtil cuntribwnl 6 un. phfnoCypc siitri* 
late diifls plusituis tissus. Far excntplu, la inunadiun 
blanche de la couleur de I'cril chez b droscsphlie resuhe 
d une il£AtKiiR tk j prgmenbiiun, non seuleinnrt dam les 
yeux ctjampotsiis, mals tlgailenierit dans. PoeBes (yuux 
SLmples3 r les envelop pea de tlasu entaurani tea gooades 
males «t Ira tubules de Malpighi <les reins dra mouehes). 
Don* taS tra lis-sus, b inraialkm de pigmenl* ndressite 
J al^nq itiryii de.\ [jrLk'ursL'urs <Il j > pi^nienL\ diti^ les rel- 
lulra. i allL-le blane etiitainfi un diftuc do ■- "*■ c i <-■ aljsCTp- 
in)n. bltKjujM' alnsii la fornsatitm de pigment dans tarns ces 
IBGU&. 

Li pleiouoiue iiopLipie souvmt des dvtaamenis mul- 
dptes dome le lien physlologique n'est pas Evident I pre- 
miere WUO- Par OMOthplOt 1st rtflimiCifl dtirninaflte Didiwte 
t- duullte- -I i'l'n.Z la JrtKiuphile esl respi iflsahle de la 


disposition, late rule tt des ade$ nuis oriKvo i^?lt- 

merit des pails Surle doS ilk Is MOUdUO . (fc plus, b nuns' 
Liam rat l&ialu loiMju'uite ost Bsomosyg^i* 1 . Cet oxomplt 
mctnUe une Iffliie ideUe lb l;i idi, -rm slant on di-iinit dss 
muBtiams (iSttsSvw nu stansnanws, En rtalltd, one mutii- 
tion peat j 3 a fob w dotaiwiUOi .seion 1'ai- 

ptfl du fslte'cioiype pidiOTTCip^ ciaflaidAt' En tjendtal, la 

lt*T|uiniiklgjt< fl'flt p4‘. a tJ’il'iu.-' tit; Cfi fll- 

vsou -ilc pli'IWKipli Si de Qomplexitd dans an sviiibole. 
C'nu pourtjuciL, ctamnse nous le venoats plus loin, li y a. 
un certain aspect aAltraire ou hiiorlque daw la ddntMiu- 
:iai loti des alldlea. Dans te chapltre, nous nous Mtdnoise- 
Stjfls i tvltjnles VaOutiwns hui' le dleifle general de la do- 
fulfucice et de la rifoessivM. alnsl qu'i. oertalnra dra 
nomMidaluiefi liraditotmdSes tidlisera pour ddsigner Ira 
alleles. 

2. Id nVtf^on imtre fcs phinot^pes sr tea petti 

£tre ptiiriualBntB 

Cane §d^ F inv^ne do b pf^tdttentft, ost tasAe stir le 
bit que de nomlireus gtatres dilTdrefiL-. peuveiu j fleeter un 
ffliinw phifhatype. Gefla. est laede k oompreodie pour on 
Hiirj'.rere tel que la couleur de Tedl, dans loqud Intcr- 
vJ&noent de* voles jnftaboUqura ironiplcxct avec de ntun- 
b«UBes dtupra enzyiuallques. ducunr codde par un ou 
pluslnirB prodults de genes. Chez b drasophie, on es- 
time que luil gemra uu plus cuntrihucm i b pigmeimalwin 
de L'tril compose . Ptjurdcs praoesBUB plus complexes tefc 
que le dck-ekippemenL de la structurr de tail compost, 
pltjsieuns ceniklnes de gines rairtrihtient pnabsiLilecneirt 
au piooesaus. 

L’tin des Ituts de I'analyse gene: que est d'identifier 
[i>US fos gbtes qui affiscEot tia |ihAKnype: spddfique et: 
de cQtnpAmdre feuis rules gdts&lque, celliilaite. dfvehip- 
petnemal et moUkiilaiic. Pour eda, rums devons disposer 
de rnoyens pour iner les muiadnm rt Ira genes. Dans le 
premier paragraphe de ee dtapitre. nous afinm engager 
ia fapin domt nous- pouvons alilfeer L'analyse genetiique 
ptjur deiemiiner si deux mutants resultent de mutations 
dans le nxAie gSne I e’ral-a-dlre sll s'stgp d’ateles), ou 
dans des genes tliffixente Plus loin dans ce d^pilnv 

la.ius vt-rritn?: (te? quell? b ('on tanulyv peut 

Sirs utilisLte' pour fa ire dk* dj^duciicitts stir teis ititcfacrkitis 
ties genes dans les processus du dAndt»ppeim.-nt a It s 
votes birjditHiiqura. 


UN TEST DE DIAGNOSTIC 
POUR LES ALLELES 

De in irvihieux pragramroes de tBrlteffehe qfndiique arstir 
hi amts pour cssayer de etjisiprendifi les gfenes qui oon- 
drfbuent it un pracessits Idologique purncuDcr. One Selte 
analyse comraaKC par LTsoIeiikiiI de phdmtmpes raiuSante 
appan-iii^s, c wiw ?e wHi rtt an procvittei» |Mri ii iiJier. Par «jumv r 
pte‘, Si tlili ildlidlicietl S'i:UfmS4e aLlis g$ries iteJU'rminJflt |a 
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locomotion tin.-?: un vcj nematode, lu dissection gem-h 
luquc consists lI ihurtl ;l lirtler ml lti ; 11 ijy de iimi.ints <:il" 
fctcnts pifoctlbiM uiu! IcM'LMni litm dcflciente. E'uw (le* 
inches ImponaciKs ciwhiaw ft deicnniwi txjanbk'n de 
Rifles ddlTicenr.s Mine repifseffies juir le.s yJkles qui deter- 
inLnL i;.i le.i phent*ype$ a.f J ipjrt j ni«. car red defitiii 1'en- 
sumlilu dm (pwi : |i n a (Tret ml be pvdre&us ^tudk, Tl est 
diint- nwf.t'Kiinj de dis$H.j»ei d'un te-S pour decouvrir si 
let uuunKins mkie allt-lt - .-. d'un memegme ™ - :i elles 
iLtiiCheni dm diffiSreflC*. 

Le Lot (TaLklbinc qui a lapplicadon la plus loige cst 
If leal dr reimpIrnuMiTitton. illustre dans I'escmplr sul- 
vj nl Cdnskterotis une espfee dc- canipanute chez la- 
quelle l.i eouleur dr la Fleur de type sauvage cst btcue. 
Suppusuns qu'apres lui avoir lait subir des radiatitHis mu- 
tagenes. nous ayems indun tmLs mutants ft piialcs Manes 
ft qu'il s'aglssc df soudtes bMDoayflotes de k,LtfiEe pure-. 
Nous pi hi vn ns appder ces snuctiti muuntts S. .1 re V. eu 
uulisani des symbdes dc niomiaies pour tv iter d'induini- 
ocf noire jugcmt-fii en ec qui ocmoww la dnfnitujruf . 
Lorsqu on Ics c raise avee lc type sauvage, hus Ics nui- 
tairis donnent les mflinea rfisultars duns la I s , re la ¥.. 
conunc Indiquc ckdcssous : 

Mur- s * blue - *F , Huuus ll'.iuli'sl “ ~ *F_, IdeutHi, 1 Idim'lte; 

Htuit- i '■< btuii — * F , t'letics I h.iuU'il * F . \ bleues, Idinclios 

t&tii.' V k bleu — *F; . bleucs ■UchimsJ — ‘Fi, \ bfcufii, l IOik lw> 

Dans cilaque cas. les nesultats momrent que O'etai du 
mutant est dftennint pai I'alkle rcressif -d'un se uL gene. 
Dependant, s’apit-il dr Hois alleles d'un seul gi;nr pu de 
drus on rnttife de Inois gent's ? On prut nSpondrc ii la 
question cn sr (kmandanl si Lea mulants reunplcmentenrt 
Ics uns ni'er Lea autres Definissians roue d'abor-d la notion 
dr CTirnplemunLitkiJi. 


MESSAGE 

U cemplerientadcneu la product kin d'un ptierriKypede 
type sai^-age lo^squedeiKalieies mutants recesses sonf 
pSunisdansla memeeHiule, 


t'La dcmcaiHraiton de 1st nature rfecsslve dc duque 
mutant cst un resuhal essentifl qui nous pcfmet dc pour- 
sulvre I'flude par un test de oorrplfmfntation. Les muu- 
Citwi* tlOrtlirtu-fites nr pedvrnt tfrr uti3is#rs tkms Irs testa 
tie nanpteftentation). 

Dans le eas d'un arganisiuc dipkitde. le test de com- 
pJCmcntatJotn ca r-tailiEd en croisans deux: il deux des mu- 
tants rtkessifs homoin'pDtes rt cn regardant si la descen- 
dance cs ou nan de type sausage. Si lies mumians 
rccessives repose me nr des alliHk's du me me gene, alorE- il 
I evidence, ces demteis nr compl^mentemni pas car its 
repn. ; sen1ent tous deux la ibrtKtion perdue du gene. On 
pent designer dr Iris alkies par a' el v eu vliliwn! les 


primes pratr fnire fci difference rntre deus alleles mulants 
dislincts d'un gt*ne. dont L'aUele de type tauvage en a\ 
Ces alleles pfiurraient avoir des sues mutums difTdrents 
muis stiaient fonctkinru'llejnent idemaques. L'hdidrozy- 
gexe rT -'i.r " icrait : 





Gependani, duux mutatienu ricasflLves dpret tlea g^ries. 
LbfTdn.'His JurjiicirH unt; knctidfi tie lype slttvage 5s.s1.1nk 
par lt?ui» alleks de lypr s;iuvagr respretife. Kous pouvons 
dans re cas apprler Ir-s genes ffl re d'apres teurs al- 
kies mutants. Le-s htrirrozygoUes .jeraienl «JA \ +/aJ 
(genes non Iks geneliquement > ou a 1 +/+ a2 (g?nes lies> 
ei f>:n.irr.Lieni eta- schkmaJises de la Jafon suivante 


Genes- ncm lies 

ttJ + 


+ a 2 

Genes lids 


al + 



+ a2 


fievenons 1 I example dc la eampanulL- re aoLsons, Cos 
muiants ensemble |.xftir un rest dc couipUniBHtatkHL Sup- 
posans -que Les idsultais ties CTOisemenLS des mutants S. i- 
re ¥ soicni Ics suivancs : 

UlantElw; S X blanche L F, . t luutcs tSm>djtsi 

Blindin' ! x blanche- ¥ — * F,„ Cioutit-s bkucst 
HkLftdte 4 x blanche ¥ — * F, . ftoutrs NeuesJ 

D'apres ces resultats, nous ptsjvtuis cundure que Les 
mulanLs S re i doivml etre this aux alleles d'un gene (di- 
.soixs \t'i\ car its nc l im pi Lritt en rreii pas. ¥, au cum mire, 
4t)i ^.suiter d'un alkie mutanl dim autre gnwe iw?l 
L'cxplication moleculalre de tek re-sultats a. 1 Iiouvr 
souvxtu dans les voies bttxhLmLqucs de la cellule. Gcon- 
ment la compLemenlaLkin fbnctitsunc-t-dlc au niveau mo- 
leculairc f Bicn que par convention cm dtse que des m*- 
lartis ccMiipli^menteni. en fait, les agents actiFs dans la 
compkinenlaticm soitl les prafeSnes pjoduues par les al- 
leles df type sauvcqye. Li coukur hleue notmale de La 
Fleur r-s< due a un pigment bleu appele an,rrifJCT'arrrne. |jes 
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L'ne mudlLon dans fun (ju CaiitrE dc . j 5 gines ii l'tftat 
hnmnaygoie tronduira a [‘accumulation d'un pikvurseti r. 
qui rendra sirnpkmem b. Ileur blanche. On peut i present, 
ecrire Ire gfioDCypcs de la I.k >n suLvanLc : 

* wlj/it'l, , 

4 ariyjitfj . ui 2*At>Z* 

v wl^Avlt " , w 2 t M>£ f 

Cependant «i pratique les syrat boles pla sts en sndfct* 
seraient supprime* ct Ire genotypes edits ainsf : 

% UrlArf . W2*ftp2 f 

£ w3MI . W2*fua+ 

¥ nrl*/u-r * , it-JAi-2 

Une Fj poovenant die $ s i sera done : 

tttl/lVl r WF/WF 

vl null deux allifcs d^AdicnU pour jUJ Rile- wra done 
bitKjufe 4 I'iClpt 1. M&rrtc m I'cntynle de fftape -2 «t 
parftitiiitsent fcnctionndle, die n’aura pas de substrat 
star kqucl agir. Aucun pigment bleu ne sera done pr> 
dull ct le phirtttype sera hlanc 

Toutefoia, la IP; pnwenant dus auires tTcdflemants 

powWax les alii-k-s tie type sauvage tfcs deux ensymej, 
uicessaices pour avicifc? les iitu. , ri.''.nkvc , rsiuiis j>.i:ie|u.'au.i 


pruduii Men final. Leurs genotypes suora : 

wt*i M'l . w2*/w2 

Mom voyona done lei; utj i|tu hi la CQOtpMmcnHTiQfi ts 
effiedfvement un tk-sultai Je linruructw at twiperatk'e 
dre allek-s dc type soutane tks deux gtnes. La fi- 
gun* #4 prixntc un sehiifflanque tk L 1'imunic- 

i!> in iJe mutant* blames qui compliimentent at qul ne 
cotnpltmetiteot pas. 

LAje'iS le (*JS dun orjcIhLwntf lupini'ink, te lest lIu <h ini' 

plAnffritatiofi nL- pL'ui £*te put CTOtXflKnt- ChH les 
dumpt^nas, 11 cxislc un cusc altcrmuiLT qui confine 4 fa- 
briquer ua Mittrocarfon (figure 6-2). Les eellufcs de 
dumpipiona fuakauieiii fodanenl et lncsque deux 
soudhes dlffenitcs fusitinncnt, des noyaus des deux 
•Boudics peuveni occupcr b menu: cellule, que Ion ap- 
pclk- aion un bitinKaryon (du grec : diFTtTenLS noyau xl 
Les noyaus d'un hAteKuynt ne lusuonnen: gdndrale- 
□kiU pas, En un sas r eda rvpnxluu unc sorte d'tftac di- 
ploldf. Suppose™ que clans dew touches, dilferentes nous 
ayons tbs imitations dans deux genes disLinrts, ctmJerant 
le meme plienolype mutmil. par esemple, un besoin cn 
sryjni'H' Nows pouvera appeler ties genre tfij *- 1 et l 
l4is deux South ts. clcartt le-s neoolypes peuvenl etre iepre- 
smlus paf fllj-f, Ur^S *’£ drjj- /'. pCUVtDl fiisiiwi- 

ner ixjui Ebnoet un liMtocaiyon tequd lets dsn 

noyau* st*m dans le- oboe eyinplaanv : 

Noyuu 1: crrjf-/ . iir$i-2* 

Noyau 2; ri/i!- > ' ■ 

L'expncs^on ties penes a yam lieu dans un cytoptunne 
LtHiimun (car les pmohnes sont stTnihdtistks dans Le epoe 
plasme?, Iks deux alliica de type sauvage peuvent acico 


CalUfes dip- 1 dinewices 
pwr unt engine vWItqMfl 
■Ians l? WPW onlhwA 
nil faignriK 



Dcllules di:liLii!i '!!:; poiur 

uns feuli’H wiytae iKtns la wsie 
die tynlPEiBB tie I'Bralnlne 


Lheierccaivofi pciuaas 
k^-T-'- s«b ar^rxna 


figure fi"2 tji loirmytinn d iiii Iwuiiixaryitin ehta: Abum^pws, denicMURinl ii la (bis lu (x^nplecisenlalioti 
et la rfHfflivU. Les hUuIh irfjtoSvs ds ee efump^gboa nanaatatmu; tojilcftfe pHivun iLuiuduier. 
pennataiH aux noysux dtw deux touches de se mflangcf duns lie mime cytuptasmi, Jt tlutpie soudif 

ir.cr h.1rK)iic , i- c-ra -iin ^-ruLfCjn (IlFF^rvni dUnr 1 rairti-H 1 ctout 1 mrtnhk , il3Ciiir , 1 ^l , l^1^Lic , < 'rsi It- in pour Irri nui- 
uert-s tT.ij.]- J es arji-2, iwles tes fonetitjiis; serunt imstiiresss dans LliAincwyon «# lr dwntpjpiicjf! .kiwrri* 
^onr p>iuneni . en darnCres tenner il yauni cumpbemenlatiitin. Ll ooissanei; ett jxSisihle grace i la 
[new nee d'lirt g&iie tie Lype aauvi^ge. Les genes mul nuts dtg-lfl nrg-2 ^dtliveM tkiBt etw. 1 rece-hif-- 
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leui eflei domnam hi cwperer pour produire cm hcifn.i- 
earynn de plifinncype sauvagti. En d'autnis rennes, Its 
deux nuuaiieuu rxMnpknwniient ejcaeiemem do la rnfeme 
nuiilbe qut ajI sagissui* d un dapkiCde. & lea inuiauons 
correipondaienc uux alkies d'uji mfimc g&nc, il n y uucaic 
pas eu. dr compLememaLion 


MESSAGE 

Lorsque dois flllcle? mutant* races iifs qui pngvirnnent 
dp dea* ori^irifK d Ktintfes pt qui prnduisent des phcns- 
typei rfcttsiiTi sirtiildkei rie curnpfenienEenr pus, lea jl 
Ifrlai 4a i VS fit. car res pond rt id inuriu ^fins. S ilt tb'ifjile- 
m&ncent. Ils ■spgfinilennfint a des gec-?s d [ftererns. 


[imtH-S U?M pd-alinm llMstsricpiiHS Si.ir leChdk, nimll t-n pra- 
tique, il u.st difficile de derunminev exacnamejia I’endmit fib 
1'hekmzygpie eai Aim# sue luchuLle. Au niveau moGfcu- 
laire, la dominance inmmpl&ie cs jj&krafement prm'o- 
gufc par ur. elTut quatuicaiiiJ du nombtc tit - dates - d un 
alkk de type sauvage ; deux doses produiseni da vain age 
de transexits fonctionnds ft done de pralines fonenon- 
nelles l. une dose pradwit mu ins de transaits et de pn> 
duits et aucune dewe ne dek.ii.iL be sui aucun IranscTil ni 
pmteine fbngtiwinds. Dans le eas de la rlfwnirgnce cwn* 
piece, chez 1 bike Tray 1 gL*e Kauvage.- mutant, suit la mtiiKie 
de b quamik nufimlc du iranacm ll du produii pemiei- 
ient d astuxer une fcMiciiun celiulaire normaEe 1'Lc g£nc esi 
haplo-suffisanu. soil 1’allele de type sauvage esi - nipuk 
en amunt - pour augmenier La concentration du rranscnl 
iusqu'a un niveau normal 


LES INTERACTIONS 
ENTRE LES ALLELES 
D UN MEME GENE 

LeS allele-s d'urt meme gene peuvrnfl inletagir de plu-steuis 
&(tnt dilT^ftntet an niveau finKliiiruH'l, pmtlnisaiLl ilex 
variations dans If n,pe de deminartec li des cffeis parfois 
bien difl&rems sur le phenotype, scion les cumbijHBons 
aLklique-s 


La codominance 

Les graupes sangyins huiuains ABO sane diterjiiinfs pas 
trois alleles d'un gene, qui prfsentewl plusleuis types d'in- 
leraction alwxLiLwim! aus qualie types saiyguins du sy*. 
C^fhif AHCJ. Ij. j .\ Series alkLiques ci irnprermenC Imis :iLIl j Il j s 
fwlndpaux, /. f 1 et /, uiais il est Evident que chaque per- 
sonnje nc pcin possddcr que dtus des Puis alkbes (ou 
deux copies d'un mcirc allele?. II y a six genotypes -diffC- 
wnts. trois hornoiygoles el Ituis types dislinrts d'hetero- 
i-ygljles ; 


La dominance incomplete 


G«nMype TpiKsan^Lin 


Las beUex-de-nult son! des platues ueiginaifes d'Aun^ruiue 
ivopkale. Lear mom vient du bit qu'dles s'puvpent vns la 

tin de L'aprts-fnidi. l.nrsL|Li'iLnL j lielleHle-niiit de lype s:iu- 
vjgL- avec Lbs piiiales rouges e.st enrisfe jivpt une lienee 
pure done Les pdtalcs sont blancs, abort la t a des p Leaks 
rases. SL une F, est pnoduite en iraitant les plantes de la 
Fi «isemble h abrs le ra-Afltat est : 

; des pbntcs ram des pdpibes rouges 
\ des plantes ont tks ptitaLes rases 
\ des pLante-s ont des pe tales Wanes 

Le rappon Lianc de 1 : 2 : 1 dans la iu, nnus p:iuv;ins 
ddduJrc quit saga de b chins«iissLon do deux alleles d'un 
nxTnL- gL-na L Cependant les luHepraygotes (la F. rt la moi- 
iio d<? la FJ cml tfes phenotypes inifrmediaLTSSS, ce qui 
sugf^tre- un rj]ie inmmpla tk domtinarn'e- Fn inventant 
des sj wholes pour ks uUtles, nous peumns Jcos-ser auuri 
b liste des genotypes des belles-de-nuh de eerie ex|.id- 
tkiK.e : c'/c' (.Tougcj. t?fc (blaiK> ct c7c (juscX La domL- 
BUH iiiLs maple' [r dferit la situation dans laqudle le 
phenotype d'un b4t^n.Kzygpce b»i cnienniHlbin 1 entrv ecus 
des deux hjonaoiygoriea sur une Adielk de iuos-uro quanti- 
tative, La figure 0-3 indique les bcimes correspondant S 


W, l A /i A 

Wi* t‘/t B 

Wi u AH 

in a 


[Jans okio .idrio ulkliquo, ks alkies f' «c f doier- 
mlncnt chacun rui antiptnc unique, depiise b. la surface 
des globules muges Ce sont deux formes de la meme 


A | Aj (j 

i 1 3 5 7 9 i 

TTTTTTTTTTTTT 1 1 ! II II I I 'I 1 1 < 1 1 I ■ H ■ EcMto 
1 prwrctypqun 


1 t t 

A| Ai Ag At A^i 

signlfi Id sij'ilts in sigtili^ led 

.A, oaffiranl pas nfc rhunranue A^dcimwi 

! 11 I 


A, Aj. s sure dais cet nli'vd'f fi- >\ sigili? dons eel rtoruUa 

09 inn«ii«' ineomp'itl« d« A, Axn>w«B innMptiw de Aj 

Figure M ijn ksmnii des relaiicMis dc dominance. La segk 
nrpnftteflie une sone de nwsure phftarxjpiqije, telle que la 
quuntiLti du f::un:onl 
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proieme Kn revanche, fatefc" t ne prcxluit uucune proteinic 
anLjpt s iuque (Je ce type. Dans l«. ptnotypcs f'/f ct f-i. Its 
allies et f' fojh curraplfrtement dominants suj (. Geptm- 
danl. duns k L genotype f\"?\ chaain dus allele* produli son 
propie nncijiL-ne On die dune qu'ils suit codomLnants. 

1. anomie il cell .lIl j .s takifiinrie.s. one aialadir l.irr- roe. 
donne un aj^ryii de la dominance, Le gene 

ocintxfnw affecto b mrfeule d'hemoglotane cgui trans- 
]>: iri-f l'i el esl Je principal cuiulHuant des gfobules 

rouge* Le* tnois genotypes ont des phenotypes differenls 
Ci. inane on be voit ci-dessous : 

fib ' Hi ? 1 Nurmil ; le-- l’ImIii ili-< mujjss ne pfenrimi 
I.iollis U Icmii' de r'juriik 

£MtVH&' Ars£mie grave, stuu-ient nuxielle ; I tiemngJnhlpe 
sniirmtle p*ov-nqi>e In tlfrrmTLUsQtfi des glob- 
ules muge* en buollr ( m en forme de Fmtllfes 
Hh\ H ( »' E'as d -ioems? ; les globules rouge* n'adoptent b 

forme de Fiuiolle <jue lorsque 3a eoncentrarsm 
en osygtne est falhle 

La figure (i-l pri-SeAle lIuh cellidns t j n forme de (uiu'iLle. 
Si ion luilslJci.v b pi'-smce oil I aJhience d’ameotie, i allele 
Mb' eii a L'dvddamee dominant. IMj rappm a b fame des 
globules ftlpgts eejH-rubril , il j a iJiinimanLe Iran implrte. 
I'lnir I in;. COiMnw si on.-, Je verrims desnemais par qippc'rt a 
I iunia,' 'I 'll h,' i.'lLr'-iii'.'uiL!, il v a ( ■: skull Limn l j . I a':-, .iliek.'s 
Hh' el lib' cYsfcr'ir to teiiLile Lleux funnes derlirU'l'tS d'he*ni.> 

filnhaist qui diflftfeni par un seol aesde anting i oes (feus 

fomies .van sjTHhetisees eb«i I'n^wuEygoLt' Lie; i.liituTenles 
formes dliemtijjlobine peuvent el re visualLsces par electro- 
phorese. one technique qui separe les macrotncGfcules era 
function de Leur charge cu de k:ur taille (figure 6->J. II 
s'awfcre qoe l« formes A « 5 de I'liemoglobirae ont des 
charge dilitrenles. qui permettcnl de les separer pj.r elec- 
lTophort-5e (figure 6-6.) Nous voyons que Les persames ho- 
miHrygoles ronnales jxissedent un type d'hHiroo.idohine (A) 
el que lea petwnnes sunfimiquea ont un type S qui sr de- 



Plqure i'l Sfkiugra|i|iie ffleeULinique de gUsInjkf rtKiptrs is\us 
d'un indioidu alCirulI d'ailLTliiL- a cdlulfifr 
tjodque* ceJIute* afft nidies f J drolte) sembleoi quaslmeni 
norm ales ii .Hi. in ! legler ViailjIs I'nllemied'l 
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Figure 6-5 Appa.vil nervanl b L"£ I uc( cipher rest-, f.haque ei'linn- 
HIUki list pLat'ii dans ii.rt pruts 1 t'inttrieur dMne plaque gelili 
neu&e furl gel ■ Ltis sOulftuhns (Les rk'tsanlilkin* migrtril a ties- 
dislaili.es i.li"lLrei::es daili It gel. stLim tear dljrgt i'leLlriqne. 
Plu&reUfB r chart riliCi'LS SOrtl (Ufllte ml tis ine (mops i'un darts 
chaque puss 1 Les pcrfitilons atisqfrielle* It s iraokcutes cm stU- 
gre -j-int ervaiste reveLetss par rnkjeTuitifi 


place plus lenDCfiKtu da.ni le dump dc^irajog 3 jus tufindro 
CTHiHe* pnwpcfeni le-s (feus lvpt». A el ?i Era d'auErm 
teones. il y a tyukimiirunce oiu niieau mdecubire. 

S. ariL'rtirie b CitllLiJKi fall iforrtJi's jlfuSIrf le fajl i|ue les 

termer iiwrtrriam*:. 4vm\*iwice el avkmn- 

wairce &unr qu-clquc- peu ajhlirdres. Le rypu de domi- 
lUrtt^ qug l"(in en (leihsiL (l^peotl lIii niveau | saciieily 
pique ■.luqi.H'-l on eflfcctue les PhservalLons — mole-adatre, 
celluE.iL re ou de J'otpanisme. II Faui poncr la rodne aiten- 
tion a un g.iu rid otatibif dei cuiegnOL'S. utlllstes pat Les 

SnmLlLrsi|Ut'S pi hji elatsifbpr Jl j > si riJLlun's et les phlLtitins 
Ce.s cat^gpries «>nrt imapinee.s par fhommo puur lacHiter 
fes analyses. 
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Figure 6 _ 6 PJeelmptiure.ie tie I’lienK^Irttune pmeeranl il'iin 
iodiiklu aileiril (PajKoue a t tLIule.i latdjurnLes, aa tielthtu.y- 
go[f tappsle catsaire i i4)ulcs fafctfurtitesy a un 

IndMdu notnul. Le* trtfh« munmenr les poslrtons auquelle* 
les h^moglohlnss mlgreiu Pans le gel. 




I 72 • C I I A I' IT K E b 


MESSAGE 

L-E lypi lit! domlrunee ssL ftslsi rrtlrti y.ir lu>, FbMtklfii mo- 
iKL lail ts U'iS- i‘ ElfiS- A Uh 'i.-'lt et |Uf Ik i: VKdL d'MUlyit 


Le frdLe est Ic room courant dies plantes du jtenre IH- 
fnlium II ijn exiMe de nombaeuscs e spaces Cert'imes 
vim onjornaire-s il. 1 , rneriqi.se du Si :c-:.E . d'uulR. 1 * son I jppa- 
niL's tiiirimf i If- herbs 1 *, DeiiiHOup de to- 

chunTMS (ik's «ni M- elfciiutr* avtfc du I K*flf 

h! air, qui presenti* uni 1 Variation Li>ii'-iik' , nihlL j [mrni fat 
indivltluK aiteiivs du motif eaiieux: un V Uni ittevrvm) Mir 
les feuilles. La figure mcntrr que les differences 
Formes tk L chevron let I' absence du- chevron) mwI dumr- 



u L- 


$>3 

V*V’ 



^Pfl 



yn\f in yryt V r, V* a yryis |/i«v'n 


«& <£> <T^ JI& & 

I fDrVV? W* 1 V* 1 L-' r 1 L-" trr ‘ l/’G ■< \fe ► 

Flgurai-T |Je> alkies i'll id bp lei UJ Lem linen I le mulil en die 
iiinci siu ks feudles de trifle Hum. Le serotype det piamifi 
esl iridiirue '■thjs dueuna d'etLss iArbpi<- d itiw- plwii>grvt- 
phLe de W aik Da-i-itsi. 


miners par dr* alleles multiple*. Dans oet exe-mple, nous 
avims affaire a un f>:-i|ynii">rph j^enetique. C'ea pour- 
quui II- symhtali.Mne a. I Irk- mutant sauva^e n'est pas uLi- 
Ii-'l' 1 rn:i lir',' l:i iViiiiTt; pi hit dflenuiner le type de dom-i- 
nuiure de eliique allele dans lu.s diilrTeutos i risnlii Halvin'. 
KiiCls I:l lisle (lex _l I ii v ! i v. de I . i s.-: j n :'l mrtl re en evidence 
luUfS AlUtiMU du duftllftaAtiC les UiiS a VL r ( ■ les nulTrS. Y S- 
I-eI dc‘S Incertitudes i i'Dbserv-jtlLML ItoLLS pui litet-L'Ik du 
dire -queltpie chose sur la dominance du la n^cessMte 1 de 
lalLele v? 


Les alleles iecaux 

Les souris nofmales de type nauvajqc chi? uti ptiajie avec 
une pagmentation .ism-/ sombre. I «l- mutiium appetee 
jaune iyellwr en sniffiis. une c-riuU-ur dk pebpe plus 
ebire) illuslie une interaction alMique intdressante. Si une 
wuiris jaune est vmi*w; awe une souris hountai^ote de 
lype •'uuvajie. mn ifeervr toujours un rappim: I : J «Ure 

lus iii :<lris jjLUL'.'s *-l It's si Kiris (k 1 lypr s;hj.vh^j,' de l.i (.k'S- 
l L'ndiLiiL u. Ci-tk- AtXH'rvalicni >ui n^itlir l 1 j | i i|g*M.n v;iij 
avisc deux allik-s deMtinine LUS ivtiurn/ypvs .dk-nuil ils, 
1 2 1 que la -ounv jaune litait Liuk-ruayiiuie puui Les alhtk-s 
el C3> que L 'allele responsable du pelade janne est doml- 
nanrt sur I'a'llcle de b coukur normaLc. Toutef-ots, sl deu\ 
'vuiri'- jauntp- wml croisee? I'une avec I aialie. k- tesultat 
e-st tMsjouis le suivanl 


iilLi'U.- X jiiunu * jaune, [ du lj |X' MlLiv:i^u 


Deus elements intefessamts ^aan :l iujIct dans ce.s rt : - 
sialtaLs Premiere'ntt'nt. le rapport pSirncaypique l I e« 
diffeiLTlt lIl- c'wIul aiDL'trdu puuf I .ii!)iih , i iinil;ilii>n il'un ninnii- 
hyhrtde. Deuauemement, puisL|U uul .iii l tuism n-nr iimu/ k 
jaune ne ptoduit i.imati que de* dewendanis Jaunes 

i. i 'm me ce sernn [e eas « chaque parem dial* tiomozysLue, 
il semMe qu il srjji impossible d'obtenir des souris jaune* 

llEWTULVyqi 

L'expIkaJtion d'un tel resubat e*t que tomes k-s scuurls 
jaune* son! het^to/y-goles pour un allele parttculiec On 
s'-muriLlrjit .i rr ipaTin iiuimneni entre tleux hetenKcy- 
qDKH conduLsc a un rapituef h™ iLypiqur nvinoliiyforiilr 
E : i : L. TouLefots. st toutffs ks ^jiirLs de I'une du res 
ri.is.ses hiHTH.vry j?.Hes mow rate™ avanl Li naJssance. ks 
stuirii hl's-s jin'vnCuriLi'r* ,ilors un rapport 2 I entre ks 
hi>l«rtmf{!*L'> er lus !.;iii>:i/y>;:iles siir.iv antes LllKk .1' 
pout le peb^u itUur usl rfeaiiunanil srir hdl^le tie type iau- 
■i^pe A en ee i.|i.Li c LH'L'.’rtTSL' hm L'lkiL hit b njuleur. rnais 
A' ajpi co mane un atlele let'essif l£tal pur r.ippiHt .ill ca- 
n cl ire que nou- appelons la viaMM far dwis^queni, 
une souris de jjentHype bomo^'gote A' nseun done 
avani la uaiv,:inrL j h n’r^si pats obsmiee parmi les descen- 
danis. J'rutL - les Miuds jiLurtu.% surdv'snti.*.'. -doivient done 
e*re hehiroiygtJies .-I 1 IT. In eroiseineiu iniire lus .vouri.-. 

j. nines conduira done coujours ,iux rvsulcars yalvams : 
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dftcrmliiE ujk 1 proteine mufiruk' du cartiitage el l'cffet de 
cette anomaly ext exprime phfnotypiquement dans plu- 
skurs oigsaies dilffrrertls r entratiurit tfcx symptomeS le- 
laus, namnnf It* mwUre 3a figure ^10 I'imernie a eeHuka 
falrifonne*, rloni ncnts uvoiei pade plus lung, lis led itn 
autre esempLe. 

Qu'un alK-le soil Ieul uu non depend ^.nivent de i'en- 
vinmnnufrll ibris Iptjue! I’tity? prune sf rleveli ippe. A.li its 
i.|Lit' Lvrl:ijns .iIIlIl> m»U Lit Lius dans- b plupurt de.- '.;fivi- 
remrHHiienis, d'ajuttres sanr vtabks dans un cfivlHMinEmcnt, 
mal* liliaus duns un autre. Les maladies hdet'diuircs hu- 
maincs en sotu dt's rxcmptes. La mucoviscidose e« une- 
mabdre qui serail 36ta]e suns Iraicemenl: ct Les individus al- 
LeinL* de PCI 1 ne FurvicTTitent ccrtainc merit pas dans un 
envimuneitaenL nalunrk dans lequel un regime xpetial se- 
rais impassible. D'autrv part, la majufile dw alleles iavuri- 

et sfclectiuimfe par le-s eleweui* d'anirreiuy <.t Lex culsi- 
varaura senlem presque quasi mem filiminfc dans k 
nature, 1 k auue du La oompthJrion entre memlirrs du po- 
pulations nalurdleF. Les varktes jncxfcriKS de grain es 
srifit de bons exemples i settle une culture attentive par If 
femsier a inuinlciLis de lels allelf.x da us nalie rnlertl 

Les prnelicienx lem'ontrenl couramiment des. situa- 
tions dans ksquedes lex ruppirte phenotypiques aStendus 
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Men 


Fiqure 6 13 Srlkma. moninint cle quelle fafemi tin aLkte leial 
I i;irtit tiller Lutniiiie la nutrl dieit lei rats, i D'uprex t. M. Lerntr 
et J Libby, fi&vttily, Svututma amf Society. V tSditiuti. W. 
K I-teerron am) Company, IV76 ; d'apri-s H GrunebctgJ. 


sonrl reftuli(?rfment decal fs dans un sens, pur une T-iabilLie 
j^duite it cause d'un allele, Par esempie dans le eroise- 
rtii.Tit A-'lT x afa. nous ptevoyions un rappijn phetuMy- 
pLque dans la descendance de id pour cenl de A/a et de 
50 pour cent de a/a, mab nous pouvons obseraer ties 
jap pans tcb que ^5 % : -35 M> ou 60 % : 40 U [>ans ce 
eas., le |.>hi(3acnypc rtSscsalf csl (lit subvUai ou semi-fetal, 
car la lenalite csT exprimee seulemem chez queltpies indi- 
vidus. La letalice peut done aller de 0 j 100 pour cent, 
‘cLon le gene lut-meirx'. le resle du peiwime et I'environ- 
nement. 


MESSAGE 

tm tstrn- prut avpir plys-ifUirt Ct^t! W farmer — c’e?( tr 
qu'on 3ppclle dcs flWjfrrjnolriples Ck dit qste les 9tii?k , s 
ctsnsMvtent uw seris jiHb liqut Las nismbres (bine meme 
kfir prudent prewnHer different* desms dr dnmir»an(f 
te 'tin j par rapport ,iuk autre?. 


L'l NTE RACTION DES GENES 
CONDUIT A PFS PROPOR' 
TIONS MODiFiEES 
DE DIHYBRIDES 


l.'aiLilyM' Knietiipu 1 | il'i i lact d iduririNt'r les (ffrueri quL iu- 
Ct j ragiiKL j nl ptMir apettfier une pNipriele 3iii 'At i^i[|Ht'' ilim 
nee. On feirl t|Ue dntx. gttiipt t]Lu inieeajjix.seta pcodui-wnl 
dm pntfH-iftiuHs Mndt/ietH & dibviifidaf. Il vxitle tl# nimi- 
breuses sones d'lmeraetton. oe qui conduit & ties modifi- 
cations trcs variees. 11 est impoalanl de disunpuer les 
genes qui irteragissenl dans ties vuie-s bioJqgjtiiies dis- 
(imiH/K, de eeux qtti appirlitunrni it la. me me vciie 

Les ^enes en interaction dims 
des voies biologiques distinctes 

Lin e sera pie sduple mak kjppjfa de 1'LmefacriMi dm 
gtties cm la ctansnusailon de la couleur de b pcau chez 
les couleuvrcs Elaji!?? siftial:!. La cctuleur ntsmale est un 
mt^Lf kthHl 1 de camtHjIlqge. consitue d'une succession 
de noir el cl'tsrange, t'nmrw le moulre la figure 6- 1 la. Le 
phenotype ext produil par deux pttgments xepaiex. tous 
deux stxix h.imtrrjf gfiH^iquf Un gene dtHermine If pig- 
ment qnmge el les alleles que nous aHun-s voir wrunl o' 
tpmenre tie pigineni orange 1 et ft t.aJivnce de pigtixml 
ttrange). Un autrv new determine If pigmem noir. avec 
le.x jliele-x h' (presence de pigitteni Ifjir r^/a*t-lt en anglais!) 

Et it fabhciite de pi^nLcrit mart, tjes dnss. g&nes ne scatl 
ptu, lies g^iktlquajmenit. Ur motif statu re I est produir par If 
gtbiorvpf oY- ; ft*/-, un serpent ato ; ftY-est nuir car it n'a 
pas de pipmenr orange Cfigun.- 6-1 lb). Un .(erpctu o r /- ; 
M> est o range car li ti n paa de pfgmenl noir I figure 6- 
11c). Le double botnozygete ree’essif cfb: frftest altsnM. 


'riohted 
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Figure 6-H L'aikil^e dm £cflos dc la pqunenuuion de la j>mu ch« La ooukuvw Elapte guttata Le typr sau^jnf 
la>aufi flhxif <fc plgmeficstion dr la peau, compoaf A- pi graimts finks « raiiijir l,r ptsTie rf d^nerni .me iinr enzyme 
rl^ns Is vviir dr syreht-sr clu pijij-ncja riranfp ; Inrsqiif mie eratyrne ewe deficient ( nib).. annul piitmenl nrin^e n'esl 
|j.l'ii' |ml : ti It* Kinpenl e.sl now i!»J. Lin sulce uyT-r. b\ determine unr eiun-me diii&i la win de syclfliiiir du piigi .-iii 
nnir f bhn-k en an^isl , InrNcpie celte enxynu? eM d£flrijcrtie <bVi. Jir Mirpcuf mi "i;mp: U> LuftqUc lie* deux ttl- 
fc>ntas surtt ildUcwnhfs. It M.ipeiH l*i uLhiims id) U* tpidire genotype* l»riKi^oie* seen done (*i «Vi> " . h‘.-fr, 

(b> oto . hVfr\ (c) O'M M> rt <d) n*i : Mi. ijr cmwemenr dr Cal * Id) mi drib) x <cl dimmer-ail line F, dihybridr 
tie typr sauteajie et un npg>jn 9 : 3 3:1 Uts qnulrv [pSiemrtjpeK tLm> la F ; . lAnlhuny Griffulis). 
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comme ke mcwli? fa figure 6»] hi. ReihJtrfiUfia cependam 
que la vOUleur wise fiafe der I’alhiiuis «st due b un sure 
pLjpcifni:, I'h^iKu^obioe Ju sane, quL cst vlfllhk ju travels 
de la peats dc ee serpent lorsquc les autnes pigments sand 
absents, De plus, le serpent albmw mootre dairemeiH 
qu tin autre eLemenl st- wrperprwe ;l l:.t pigmertliniurt tb Id 
peau — ie molif rep&6 a hnleiievr irl atg™r dutphH Irs 
pigmi'iiK sum deputies. PuuW|iTiL y .1 deux g^nes dinh ec 
systfcme, mans obrenons un mode de aansmlss#on typique 
dun dHiytwIde et Les quatre phenotypes ferment un rap- 
port 9 : j - 3 • I dan# la F : . On pourrait araliwt une ana- 
Lyse type qui serail la suivanle ; 


I 3 u'i u'l : rr?* rr/ (blanc) X u t ni~ utf 1 Htffhiant') 


F s s?l*/a>I w2*i'tp2 (blwj) 

it'l'fut : tt'2*/u'2 X vc i* furl 5 w2*! w2 


K, 9 ii-r/- i W27- (Itkfu.) 9 

i it' r . wz- ti‘2 Chlanc i' , | 

3 u'l/trl ; u>2*f— (tslanc.) ! r 7 
1 it'l/tri : icZ'uZ tbbnoj 


It-mdle o + /t> + i h?'b 

1 •; iT-iri!_;r I- 


X male tf'i* : kVfr* 
irtoirl 


o*/o : fiT -b 
(avec camouflage) 

Feme He o" o : b~ fb 


<ave>r camouflage) 

9 tfV- - b*f- 

5 tfV- j kb 

5 tif'-CJ ; frV- 
1 rvo " W h 


x male o Vo : b*/ b 
Cavet camouflage) 

( avec camouflage) 

< orange ) 

ttHUr) 

falblnoa) 


Le# re-sultats mt^rent qu'uw tmnriic^Hk pnur 1 'mI- 
Il'Il - mUisriL nkt&iiT dr Situ Ml iiittOV des peats abouill i 
une pbntc asm: dts pistes Mines. Pour mini fester le 
phenotype btai, uni- pi a me doit avoir au moiius un. allele 
dminant des deui genes 

Si un c*i pLusicura intermedia ire-s de la tmie tk* syn- 
thtse want colors alons un rappofl diffm-nl es| proJuit 
■dans la F • Dans I'exempte suitranq tHMcemiaru La plmie 
Ciiitintfo fxirriflttTri. 1 m vuie esl Li suivinlf . 

, £T' IIL'IIC III - . 

Incokme + mn^cncu — : * bleu 


En (dsuiiftL 1 - on (JMervT- le rapptin 9:3:3: 1 cJc diJny- 
brides parcu que Its mutarions se (convent dans deus 
voies bLcchimlques paralleled 


Lcs gC:neSi «• li m nt- soiu pas lids gfnftiqucmciH. SL 
des pbntL-s homozygptes blanches el magenta soul croi- 
sdes. Le# F 5 a Fi seiont aiitsi : 


l 3 rtL'ucseurs ► pigment rtoir 

[ camouflage 

PrScurseurs ^ pigment oningt-J 

Lorsque les irmlilions uppcirlinanmi i b n>i;siu- vciie 
|yiul:igi[|ue. ihl nlwtiiV? dert tappurt-S dilKndhlS, Criming 
UOU9 aOtHts Le vckt dues kes exemples suLvams. 

Les ^enes en interaction 

dans- la meme voie biologique 

Nou# avon# «dniplemciu besoin io de rwenii a. L'cxemple 
de b OMikur des pe tales t he!!, les oimpanules, que mms 
avcrrt.1 iruilii Ic'Jri dr la cUbhlludwiilalK ill. La Visit; dc syn- 
rhese sc temunalt par un pigment ItLeu et lcs, Inrernfe- 
diiices -Client itwt incolores. Deus liner's hofoozygotes 
dithf rentes de campanules onl ete- cmsec* et La F| avait 
des Hhiis blows, montranl ainsi une eumptemenliliun A 
qUCii rr.Ssribii'nlL'riKir Lts pi j stirs, dr la F_. isL'tu.'S du -rri 
rnent des plarues de la F, ? la pciiscmc ir la fob des 
plantes b (leur* bJcucs el des plante# ii fleuia hLanches 
en angfais) daw un rappud 9 : T , Comment peul- 
on t'Sp]ii|ULT ties lehuLiain ? Lh Tuf'jjuirt 9 . 3 tsi i I evi- 
dence unc modification du rappon 9:3:3- 1 du dihy- 
brides. la ccanbinaison de 3 : 3 : 1 corretpondant au 7. Le 
cniwnem des deux Lignke-I bbnciies ei les general it ms 
siuVaiitL's peuveni rice iripot'ivrulus ainsi : 


1* «! if: in* JM'(bihnc) x uffnf ; mt m imagerUai 1 

! 

F-, ttf/tii ; rti*?at llileu) 

M r /«' i rrT/rft X uA/tl 1 \ tttVfft 

F.. 9 u |t /- ; mV— t)]eu 9 

3 M'V- ; tri m magenta 3 
3 «!•■'«' i sn'j- Mane \ . 

\ ui-'u 1 ! JM- jit hfartr J 

On olKieni: ftnalement un rapport pbeiwUypique tie 
9 : 3 : 4, Ce type d iiilrracUiin rSS appeLt' ^fetuie, i|Ui fri- 
gnifie lindralemenr = tkee au-^dcssus En d'amres nemrei, 
un alLele d'tm gene masque L'enpression des a Hides dun 
autre gene. Dans ret exemple, I aUMe k csi ilpisiatique 
.sur jn' et m, A I'invnae, ra' el >?r ne ptwmt ttre e^pri- 
mea qu'en presence dr a 1 ', [el, un. allele i^tiertsif riant epi- 
uauque, Ll s'agii d un cas d epistu-ic n6ctssLve 


MESSAGE 

C i deduit unc niblatie brtqu uir allele dun jene rim nr 
I'expr esskin d«s a ^ies d un autre gene et eaprlme son 
propr-e phenotype 4 b place. 
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IjS" r.ipp: irl glnhjl (tins Li l r : esl ite 13 ruuge . 3 violri. 
Cc rapport i '■ t canicierisiique tl'un .suppressor reo's-sif 
qui -igit sur line mutation recessive l! exisle des rmppres- 
seur* dominants et ties suppresses* itraals 

On canfond puifods b suppression avcc tepiraasie. 
Cepcndam. pulsqulin suppresses efface I'expiessicm d'un 
allUc mutant « rcstaurc le phenotype dc type frauvagp 
eeirrespntidam. le rapport modify des dlhybrtdes dc- la F, 
pein uupllqttef MiLk-mcm ileus phenotypes (ncwmal et 
anornfu]) liras que dans k eas de I'^piraaxie, I'allele episu- 
'.i( iji ii ili: it In:! nn Imi'deine phennlype (Luis If rapport 
CnmitiL-m lee suppesseuis ItHitiinmefit-ib au niveau 
mntr ndatr r Ml y a de nixnbmix mec anisines possibles. 
Un lype tres recherche e*t erfui des suppresseitrs de 
non -sens, qui agis-renl sur le* muHalicjns cause?* par I ap- 
parilkm de nxkm flop (- win-sens ■). au milieu de la se- 
quence codanl title pnrtfime. Le* mutants non-sens presen- 
lenl une Lerminaisem anitidpee de la chaine decides 
amines Tuuttfui*. une mjulaliun dans un anticodon d'ARNi 
■qui permit j I'ARNi d'insertf un acide amine- au niveau 
d'un codon non-tens suppnmera LelTet de b mutadtHi en 
pennettaiU 4 la synthese pmtflque de se poursuivie au- 
delii de Kibe de L cViulJlklr'i (Lite i'AK-Nfrt. I’DiSqLTil v ii HuU- 
vent nlpAMon des gfrrws d'AltNi, oe suppresfleur seta par- 
falrcincm viable. Un aune type de suppres^m ksi possible 
dans lex cas d'lnrciactfcins proicinc-protLine. Si cm temps 
normal, dcus proldlnes s'crnfroTteri pour assurer une func- 
tion celhilaire donnee. akjr> liithLiu'uiK- iirjiatkHi ecirraine 
Ic chipgeoKnr de forme d'nne prottine, lt:s cfcus pmiLshes 
de petavem plus s'assoc^tr ei b Junction disptuait. Cepen- 
lIliju. un ehangemenr die forme ccnupensateiiw dans la se- 
ccrnde pratfinc pem spur comrac un suppnsaeur pour il-.v- 
taurer l'assocfcitkin ncuiuale. 


PUiisijiMr I'inierjLtirm ertlra (in suppruhstrui kL m tti 
gene eiliU_ r peut etre prouvetr, les genet ieieru reeherehent 
deliinifeiti'.nt des suppresflcuns afm ck reconstituei des 
grxAipes de gfenes en InteiarHon, qui affect cm un proces- 
sus c.-u une structure Ixolou.ique. L'approche est rd.itive- 
menl simple — realiser ii une grande eclidle une rnulage- 
nese a pvnir i.l'imc lijmee mutanle (disons de genotype 
Ktrti e( nj(lnm(btT simplcmnil lies ryre:K iudividiis de type 
Haueagtr. La plupacr d'emre i ns ontveK|Kxndrcini a des iv~ 
versa nos (muiailons inverses) nr', mais curtains oorvespcHi- 
diniiL ii urtu SUpprUiSion (JW. SHI ft pcnti'riiiU etw dcjtisl- 
jj.ues des precccktus pir lei prapoitkins des i±l hydrides, 
ohtenues lews des croisetnents. Cclte procedure pent rtti's 
favikment etn,. 1 appliqtiee :hj?e cuganismes lapki'ides Pat 
eKuillplt;, Sl un J^rand nuntllTE etc cullultcs d un lUnilitpr 
ayunr besoin d'aiginine ( trrjjii hunt ftaLees hue unu biitre 
etintL-n.inc un milieu de crofasance depoumi d'di^nuhr. la 
plupart des cellules ne pousseratil pas. En revanche, les 
cellules qui conliennenl des reversions qui restauienl le 
lype saaivuge el des mutations suppressives ( rr-rt:. 

jsid pyjuv.L'ri xit fi ?ririoijii-riint leur pre.w-nce en formant 
drt (i)liwiie.v vL-ultles. rtlunks pirteu-ws de la rmrla- 
ilun fttjp|wes.(ive; ]teuvenr eire di-srifiiiciiee.s par on cruise- 
menr avee le iyjv: aauvage. car dus duscendams ayant lm- 
soln d arginine sen.au produns : 

,rM35j . *tr x crijj' . srr 

I 

4 irjfC ■ SVf 1 "1 

. tP \ n'ont; p;is ln-.sjKin d'ar^nine 

ijrq . sn' J 

irrc.! . jrrr" ora besom d'argininc 


•n 

j 


I 

ni 

♦ 

EnAn, dins des situations oil une rmiiaijun prnvoque un 
biocage dans une rate mftabollque, le supiMesscur 
trouve le moyen de ctNUOUtncr Le blucage, par esemple 
en achemiiumt des sub«iUKC« situcks au-deb du blncage 
ii pauir de voies melabuliques appareiuecs.. 


a 

L_ 


bmtf 
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US &u|:rii ubMejrb eHdce.nL 'exarubiiar d'un jllele mutant 
d u - 1 dul-f gtiiA i Kfi.L±urd lt w uhtimlypc sSuvage 

normal. 


La couleur du pelage chez un 
mt>dele de tnanunifere, la souris 

L'analyse de b enulear du pelage chea Il-.s :n:rin nil i-n-s 
est un spiendlde esemple de la fa^nn dunr cks genes dif- 
fieiefUs cooperent pour delermincT I aspect global d'un 
pd?ge l:i suuris (hsi, on mammifSnr qui convient liteii jus 
ejudrt gene(it|upi c?r die est peliSe el done facile i enmt- 
letuu en laliueainJire l-i furi c tpu' hi mi cyelK de reproduc- 
tion, esi court. C‘esc le DummlliK Le mleus etudji'- cn cc 
qui conceme le determinism*.' gj^nedque de la oouleur du 
pebge Cek ii dd aiHres mammiKtes esl tr«* pnxhe de 
ctjliii tbs fmuris, ei pi hit celle nisi in |:i courts sert de sys- 
beflle i'll-, ilk’ll.:. Nutts regauderLXLi. deh exenqiles d uutnr-s 
mamnulere? plus loin dans none dlscussien. Cinq gimes 
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plupart des cas, ie gene code une enzyme. la tyioanasc, 
qua produit la rmHarune. Chez Us lupins, un allele de ce 
gene. ["allcli: d LhimalayetO, impose un tlepol tit pig- 
ments uniquenu-nl nu niveau des ejaremiLets du corps 
Chez k'> souris, tel allele pmduil egglcment If phenotype 
appele Him dta^n ft chez le* chats, le phemolype appele 
Jwrwis (figure 6-l>), L allele d petit tire considere 
comme une version de I'.illfie c a.vec une expression sen- 
sible ii La chaJeur. Cesl seulement au niveau ties extr^mi- 
te* les plus Eroides du corps que d esi EondionneL ct peut 
conduire a la production de pigment EMns Les parties 
diaudes tlu corps, LI est esprime exactement conune I'ciL- 
K-le albinos c Cel allele nitmive dniremenl elf quelle It 
ton ]' expression d'nri jIIl'Il 1 depend tie Ii*Jivamnnfmi l r.1 
B Legene l> contrive I'intensite du pigment 
specilae pat les autre* gene* de la couleur du pelage. Les 
genotypes EdD*A f> d permetteiU [’expression inttgpile de 
3a couleur chez les souria, mais d el atlenue la couleur. la 
rendaiii htanchatne. I'dfeL esi da .a une distribution in- 
egak du pigment djns les polls. Toutei les couk-urs de 
pelage, agouti atlenue, cannelfc- artenuee. matron atienue 
et noir attenut* son* possibles. L’n gtne avec un tel eFfet 


e?t appek gene niodifLCflleur Chez les dsevaux. I allele 
D presente une dominance incomplete. La figure 1 li-lft 
montre de quelle I a yon I'aLlenualion nlfette I'aspecl de 
chevaux alezan et hai. On observe Irequeitimeni des ca* 
d'altenuaiion de la couleur du pelage clrez les chats dr*- 
mestiques. 

L'acdon du gent modiFkiireur pvtu die hos«ic suj de 
[lonnlweux mdcani&mtzs mol&culalres diil if reins. E>jris un 
l-j. 1 , eLlu Lmplicpie lIlis ffitneH rfguLirturs qui su fix^nc a la 
regiiKi eii ji'i'ilSH du ptne. a euro lIu pn ii'ik ileili. el l(Tet-- 
tiiii le niveau de transcription. Les idgubkruix posiiifs 
augment*. 1 ™ les taux de ifunscnptltm et les nlgulateuis ne- 
^jaufs Its abaissem. Consskrons I'excmpLe de l.i regula- 
tion! d un gene fr <7 est s 'allele nomad cockint une pro- 
teine active, aloes quo g esL un allele porteur dune 
mutation complete i- allele nu' ■. du a vine substitution 
d une paiie de bases.; 1 qui code une proteine inactive. Au 
niveau d un locus non lie. tfcode une protean e r-^gulamce 
qai .iugmeme le laus de transcription au niveau du locus 
ti'. itlors que r conduit a une pro Lime qui per met seule- 
ment un niveau de tnmscripikm K-saL S-i un dihyhnde 
fj'-g : suhit une jutofOcoodaiian, ua ohdent un tuppon 





Figure 6-IS u« allHfs du gfne d'lhenuo-sensibles ptoduisenr 
•slss plsennfypeti .ssmiLaines chez ptusieikjs m.immiffn.-s dltTf- 
reflt>. Cus jlleltiT eunduiscnl i line pniJutlicm lii 1 - rvcliuif mu 
H itlle du pijiu -.ill null de meliinine. dans l;i fi. ju rfeuuhTairi 

les parties les plus dwiorks da coips. A des retnpffiinires 
plus lasses, Idles. c|ue cfllf.% rihstTVei** in nu t-jiii c.-\rre- 
iiunl's du LT.ttpti, Ij. melanine e.it s;, ntljd ivee. pjtxl.u.anr nu.. 
Seau. orcillet. quelle et boiH Lies paltes plus SMirhres. Iuj 
■S nugs Mmnbyetme. ibi char slanvais bar ailkurs. Ie> lafrat. 
hinulavwrks iiuxi reprAsentfs kIV khu sesavem wndtis 
tummei ininmL.': Ue nctcnpagnie. I'nui les Irois som de geim- 
lyiV; de' (bjilse a. Anlliuny Grifhdis . piirlie h. Waller l.teisi 
doha.i. 
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Figure t-K L'tlJtt modlficjnen# de lalklc darcen nation sur des giiMiypes dkaan ei Imi <h« fc* 
ebevaus, IterarqiKX la cfcwndniance mcnfnpliJt |*£serrt6e par /> tn'aptffes J, W. Ewan* et cull-, 
TSe htw. W. H FnHjman imd Cramp any, 19771. 


dc 9 : 3 : 4 ftnuf Jch nirvoaius. daenvut- dc b pnnCilne. 
comcnc on lc volt CKkssotJS : 


TtanHrlption ActMle pratique 


9 W - , Rf~ £Wt? 

4 Gt- ; rf r Basse 

4 gtg : tiS- t;k“i'0f 

l Ri'g . rfr 


fifcvei: 

Basic 

Auamt 

■hLimne 


Lc \£&rii! S. Lt' iq.LTiL-’ .Y iltictrfiiiinLi L.i pftiscfKC ■ rtj ['absent l? 

dc inches L-n combatant b nniyatian dc groupes dc mela- 


noryles 1 cellules pr-uduisani ties pigments'! i ks surface iIl- 
lejiibrywi cn ccHJis dc devdrjppemen! Lc gdnotype 5/- 
nc define uueun cache, landis que s-v donne unr uppu- 
tenee taehrter. appelec p«:chez lc* souriset ks tficvinix 
Ctf aspetl peut sc superpower a n'imporle Iswgudk des 
ooulcuis de pdage done nous avons pack 1 preccdemmenl . 
a lesLtpdoji des albinos bten eniendu On conn ait iigak- 
meffl des DMMrntktns ptechci L Immune. 

N'oi.is vr.yi.Hi5 qtie I'ajped normal d un pelage cht* 
des y juris sauvages cM prodbil par un ensemble entn 
plexc dc genes cn interaction determinant lc type de pin 
tnent. icur distribution dans chaeun ekes pcaiLs ct sur lc 
corps dc I’anunal d la pawnee chj I'absence dc pigments 


l$2 * 
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Figure Qadque.T phenotypes de lLil'j; !ra >uuris 


De iilltirllH iris x: deduixnU lie pmj'xirlim.i riliali- 

fiees daws ■ili'.s vn ^xTiniii-i ck 1 Uihybndra f- figure 8k ]7 
ElLustre quekpres types tie pigmertalkm chcz le« souris 
Lra interjLikMis Jl- era types dtr ginra dd ter nun end ],i plu- 
p.iti dra i'-jjiji. [L iL-i- L-hez n'bmponc: quel oj^nlwie. 
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piiftwnEcs sortra rtf propgrtkins pindNinra (Jr 
(lihybrkK-s irdiquencque Its genes peuvent interact Pe 
ptrafeinrsf sews les tins av« les autres pourgeterminer 
unphenorype. 


LA l’ EN ENTRANCE 

ET L’EXPRESSIVITE 

Dans Ira exemples pr6rmk*rats. I ■ uijmc pvnvtique de t.i 
di'pendojKf d un gene sur un autre a etc (kdtoite de rap- 
pons genetiques precis. Cependanl. smile urn- proportion 
reluLVumenc faJble dra gtnra d un genuine prOse-tucnt dra 
pfOJirii'tra i|Ui k's rendeiH fovoraldtr.-. :i uni* li'lk* anal} sc. 
i.'tn«r de.s |in>pri-*' r i*.-. iinpiscmles rat qui* h.i mutation ail 
nnt* einbiliiO nu iuw* ffecncidile egak a edit? du type «iu- 
'.■-jge, df .vifTfJ <|i.jl* Li lrt , L| , ,K , :i.:T ill :l tenl ii in i li. j i,i;is.x,‘s <1? 
nnilanU ..>ii lie Types sJin :ij|).*s ray srjcl pas nuxljfkV 


l' sue [tuue paopritHe est qur la difference dans ia 
norme de reaction tvoir chapLire I) i-nlie mutant el type 
sauvage soil si impurtante qu'il n'y ait pas de -dievauchr 
rnenl de leurs courbes tk reaction. re qui pennrt tie iLi\ 
(iagjWT les genotype* riniianL* ile.s genritypra iauViijp.*s 
aver tmt* Certitude tit* KHfl pour Cet'U. I bans tv l-js, nous 
cli.sHirtx [[in' cellc ilLiUIliur'i till |WTii.'-lrjr‘iCLr a LtHJ f^nOi fritfll. 
teitundani, hJl* Eitniibit-.L^s mutations pre-sen rctu unc pe- 
netrance Ineocnpliite Li pciit-tranec rat dour definie 
commv ]l- pourcentagc d'individus avtt un genotype 
donne. qu i presented Le phenotype a shock* a ce geno- 
type Par exempli*, un uqpnlvrne pwl avoir un genotype* 
purtkulier mais Ilf jus fX|im]U!r If plintdlyfM: e i xrr(!S|'yjn- 
dilM ett piiMKi de $£ngs nyjdi/k-jreurs episiaiii.|ues m 
.'U]1|'Kn , sst , tn.’. l L iilS 1 l* K ale dlJ gL*i1iJt'iX r '>1 ltT rliHurl d .til 
eftL-i mtadlficareur '.L l , invin.>nnLitiLnr. Ou 1 :■ i ■_■ n . L 'absence 
dc fi.nLi.iwji'1 d'Lin h l-jw.- ftciiL JiHalf LiHftnsiy|iR*nnent dra ef- 
reti uts sxbuls. ditlfiLileH j mraujef Joes d une etude en la- 
hmratolrc. 

I ev|Pr[iHs.ivil^ «sl up U.UUV qdi fltrt $ 

Rjrnnte d'esprcxiii hi iihdrii :t ;. | 'i i ■: a i j l - . L'uS.ptti.Ssd'fjlj^ I'iXSUte 
le [j'.is -lUe julI un ginotype duruk: rat espmme an niveau 
pindfi'.sypLque. I Jura degres variables d'eatpression cltez dra 
iiidividus disinds. peuven; etre dus a urn- variation dc* 
alleles tlan> k L re-ae du genome ou a ties Jacteur-s envimn- 
nemit'ClEa'LX t:i figun:' fv IS illi.i.-ln* la. difference enflre p£* 
nelr.irn.ie el L'S|iruNiit tie. t junuilL* la fSefiOliaiiit-, teSprra- 
slvlte fail pamL- imOgr-jaUL- du onneopt de ntwmc dc- 
rdaoion. 


EiMTCiaiOri al e:iL't>iai'aLe 
JehaquemfiJo rep«iSs«iHB an indvidul 
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Expresswte vanabJp 
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Figure S-10 Schcnu repcikeiManl Its ellels de la penCUance es 
tie I'expre.viiYili* en utilixanit un earartenr tiypHJlhrflqoe . in 
lejuLtd tlu pigment -. IJans lihaEiue lipve, Ions les intllvidLih 
oijl le nyjnie alkie, appeion^ le I*, leur cimKiirani le nienie 
■ pnlenliel pwiur pniduire tle.% pi^menls >•. f.epi'ndniit, di*s 
ullels -diti au reals da geTKsnse t*L a lenviri'niiemeivi peuvent 
stifnijiiiin uu modifier Ja pruduciiurt de pigment efrez ait 
Indivldu 


/ r i a h re d m a 


I j 


i [ NTF kACTLON DIS CtNES 


Tmtlr.x .mcjiTCh d'an:dy.v;!s I'vJli’s <|Ur L'jnJ.- 

Ivxe il'un .irfm- [!HK F jltJ}pqUe? IwHfciiil (Mi Li;s jmsJklK ins 
thin l orwill^r jj.trneltqi.Je peu¥¥iU i'll? Kiiru-myni onrnpH 
qvees pr lex pfienmnenrx de pSn&ranOt: iruLumpIcl? ?C 
ct'rxpr'rssivitr vjn.il ii ]'.Lr ejunriple, si un allele T-i'Sfyin- 
hlisjIl' ; I uhc maladie ne pniscme |i llh. ujie pdit&rancc ann- 
plere (ccsmuie c'csl souvem Je css), i] esi ddlieite de don- 
ner un bulletin de same jt.enetique esaci a lout. Lei 
individus dun aibrr jit^uda.IctgLquL* ipar exempie I'Lndindu 
K dttnx U Figure ■&-J9I O'-aulre part, I'analyse dun arhre 
gjtneat^jpquc peuE pa.rft.iis. pennelEnr d'idcntifier des indi- 
tiths qdi n'exprirnen! pas* rimi-i tjvi Mil een?H»e»nem le 
jf&nuEype dr la ifialadie Ipar exempt. I'individu Q <lans L 
(ij^irr I'vldl' Pe la rntVie fa? nr], IVnpri'wiviui vanaJilr 
petti induin' dr.s iimur. 1 , dans lr diljrni islit. Liu e.'iuiflplu 
specilii 1 1 ; i r ■ .jf.lpi LM.-.iVitL- Variable L>t pii-Sri'iEt" darts la ft- 
RUHe 6 - 2 ft. 
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Seul un perfl gioupe tfeniuEjtti&.'is.preserieupe 
srenecrnnce complete et ime MpreMbite qui ne vjuie jws 
Cts mtrt#t*ms. ^stpcrimcntJtkrncnt ncjir&durtibte. -sent 
pfus9dequ^« pom !c?t?r In intt-wdacjni nnbr 
In^tm 



'-mam 

Fkpi»<‘lB Le phCitotnine de ptnC-trance inttunpICte illusiie 
par till ,irw Jii i\:-.ii- ^i! >i.K- . : rn.inr hi; .iIIi-Ip ilmii n.ir.: 
l,indl*Wu Q dull avtvn I j I Li If tear il I’a transmis a aa. descriv 
ckuice) nun* u n’a ]»k fir ex|iriint! Jans mici ptuhiotYfw. (in 
BLdividu tut que It !iv jjuul dir? slit lJu nL r p:i ’ avTidr tv I alklir 
dajii yjti yterttjtypit 


RESUME 

Him que par analyse pentlLque, L| si me pix-uhle tl'idenli 
fit? un gene unique dcmi Les alleles diclent deux phenu- 
lypcs aitafnatifs pouf un caEaettne. cu .pine nr ccmtrole 
|ias lr tarjitrri; |>a.r Lui-uitaiiu le jiL'rtr . Ii.nl iritrj'iiyin a Vet 
dir nfunlweuK jutrr.s fifties du ^uorae. Ll euLsut deux 



flflur* 6*M L'txpfesJlvik farlsblf aiusinfe paf Ed dt'isr-L* *■ 
tafEu-s pie rbr? Iw bpifllef. ilhpmn des i hitsns pcissidie V, 
1'altilf ft'ijxjns.iHe dex tarbes pie diei les chiem ■ AcInp<iS- 
■:k; tLirrm t? C. [illfc. The rwikTuftririe (>J n*jf Lvlur in ih &*:■ 
CurfiL+l UnivtrsiLy Presi’. idS7 til tie Ciuqiiu St.hivilH.T..Aiiir w 
>\ttf uf bcri'dUyy. Id.W. -iCi;+>. 


lype'-s dintrradLons entre lex allfefcs tl'un in tune .ft?n? n 
erure des alleles de jjines dilFeraiti Le Era de eumpLe- 
mrnLadfiin pcnniiti dc dtSddef si deux phenocypcs nuuanLx 
jppjrec'ilL L i delem'iiilea jUf des allelti fenvisifs stint dlLS a 
des nauLiddtfis dans un mfinac i^ne ou dans deux trues 
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tfcflhKH. Les genotypes murid B SOrtt rfuni* (tie! un indi- 
vjdu de I;i F ; , 4.1 .<4 &e f JiiOiidlyfy' esl muljnt, nJnrs il riy :l 
pus hSul sip COfllplunxnilulKirt el |pS deux alleles lI i ns out 
ConPHpQfldte 4U itlforM! jffeot- St caft observe une tfiiiipM" 
mentation, (cs j H oles doivent comsporaire I dea gomes 
tflfftrenlH. 

to illiifes si'iiti m£flK #110 irtKfuid-SKffl de pJusli'uts 
t^’cns Pvpotlfaennpnt, leyrs actions Lel]uljin:h spttiEques 
entrain eat dus v-irladons die b dominance : unc domi- 
nance bumopUte nfsulle do quanitlfg intennftflalies dt b 
prot&ne diez I'hAihozygcte et 3a ctKiouniimncp cat duo j 
[j production (3l- deux prrxfciits pm uniques diSincts. les 
allHes Interaglssciit ogaLcjiiont pjf nine scute d’ef&t do do 
sage : un aildc mucajit dans fftal hfldrozygotc pout pn> 
duiro un ctffet Ifyitcinctil nuirible, altars quo dears duso* 
diei un uru Caul iLoiuoxygcme pewent mw ties rarttih- 
quenres jgravR, voire IfiaLes. 

L'interaction des dicks do dilk-ronte genes jwul die do- 
im£t grace aim rapports mndilids do dihyhrides 9 .1 ; 1 1. 


Dl AG RAM ME CONCEPTS EL 

Oswciiurz un tliagnunmo nncqjtud mritanl m rd alien 3o 
maximum do centre"* panti ecus qui win! prciposis, fte- 
IHafCjU*r/ qiiit: CSS WfftlSS Etc 1 HH pas &d(S dins tin irfdie 
paniLullof. 


DOS imioiKni daw tfcs jji'rWS ippdTISiUHI a b irdnu* vtar 
bkchimaquo abmilisscnt i un rapport 9 - 7 si les phitiotypes 
imitante sonl lea mtmea, on a un nip pun 1 1 : 3 : 4 si ks pho- 
laaypL-s inaianiM aotn diKtBiui Ob dit que L- rappon 9.3:4 
tomlIio sL'uhl 1 I'liihiiL'H' tol L j .-,i,i , ,< , 1 unr silLiatirKi duns hiquellL 1 
la mutation dans b proldnc qui apt on premier dan* fa se- 
quence d cvAacmosHs, omptehc I expression d'un gene riant 
la psotoifte agit plus taul duns la nvoi'ne .■u'-quinov. 

Lj auppreffikm eat une auiro forme d interaction do 

dSUX genes : lo.s ]nuLatii>lis su[lpn. , vjvi l s iraiVOrtisst'ciX Upr 
phenotype mutant du i un allele mutant d un autre locus, 
on un plh&uMype sauvage. 

La ip&nflrarm: cfl b pffitpodlan dlndividua tfaez Jeso 
quels unc nruntitwi eat exprimee « 3'cspressMtd est I im- 
pontnee du. ph&iLxype attrlbud a un iIMt Lj p^ndttsn^e 
ei L'ojtpreMLt'in; variaibtes ^onc ■cs.usfcs par cte ininaciLCaii 
avec d'autns gene* et awe I'envinMtnanenl. 


cthybri.de ' rapport 9-3:4 1 assonntent indipendant / 
voic bdmhimunic epi*U*ie ifeenive irtteiaclion de 
p‘nt4s nkirjje , type snuvage 


P ROB LEM E RESOLU 


1. Los scaiabfea d'une esp&ce pardcuLire ]x:uv\-nt 
civisir des elytres tie ecnileuT torie f^rm'Jr. on anglajst. 
UeUe OU lur<|uaiv. r . Ds .‘a urjl 5ees un! pllff 

sdeirikawcs dans unc population polymcaphe de 
bNiojMno si cujbios pour di? terminer le mode do 
tranamiaalon do b ctsuhtur lies dlytres. Lea oralse- 
mmts et Le* n^sidtals one etc les suLvanls : 


Crniicmcnr Pjirtnti Defendants 


1 

j 

3 

4 

9 

7 

R 


Bleu X veil 
Bleu T ’ L4eu 
Vert X vol 
Bteu x (inquoise 
Bleu x bleu 
Bleu x rot 
I’lteu % vert 

TUfqu«&i5€ X 

hirqui'lFe 


Taiq hlen 
■J bleu: , tunpione 
■J veil ; lLirL|uuisL' 

] bleu : , lurquciiu 
J bleu : \ vtn 
! hlen : \ s en 
1 bleu : | cerl 
| lurquoi*o 
Tone rurquedfe 


it, B^duccz fcsplicBtiai genetiepe de b coulcur 
des dans fttlt eJpfce. 

b- rirnvra de la faprn b p3u» pitris: possible, le* 
gennly|X'* dcS parents el deS descendants. 
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SOLUTION 

a, Ces doiinfs semblent complexes. a pnetnlfac 
vue mais [t* mode dte transmbslcji devJe-M clair sl 
I' cm ronridirc ks cralKmenB tcs uni apriw les 
rtu[rL j .'- Pcmr tftttidie oe type de ptoblftme h U iaul 
COmmernKT par Kguda tclus te cruisensems el 
pa? nefiQuper to dornfes puu# sn tteluin; to 
3'r'ii»d'jh dy pansnWsiiDflr tin {I^iwai ftstfl dc la 
uxitisideraiHin i^ltslbcito tto doftThtor . ichcs to rap* 
j'x irtc COfffjpOrtdflK It (tUl d un fjirttque ll 

nV a pas dti preuiEe quc deux jjkws (SstineB 

Slim.™ iillpliqUcs. C.i'.nTIriiL'ill dilc Iclk '.JrLil ii ki 
pcUl-ellt Jj'cXplEquSf *VK Urt s.trul jqtrtje ! b 
pome evidence esl cju'il y a rariadra pour le 
gent- luL-rtieme — ctot-l-dhe un iIWImm mul- 
tiple. ll y a nans dearie (mis allefa du me me 
gene Aprpelons le gtac wet designon* le* alilcte 
pa? N* v*' a ui few* awns maintensrvl un pm- 
Idime jupplfijienuirt, qoi e*t de determiner to 
frla [tow cte domiiHMt ttitft Wi SiLIMtBe 

Le onlBonent 1 jkjub append quekjue duase 
sur la dominance. car to descendants d'ua cml- 
BDBjeot bleu s vnt scmh rous bleus ; le bleu 
semHJe done dominant sur k L vert. Cette conclu- 
sion est mhnfic par le cruisnuert 5, car le de- 
terminard veil devaii fttrc presem dans la souchc 
parental!? pour uppa rube dsns La descendance, 
le LT<ii.M*niKri[ jkius iIjkitk* cto ftmgtaKffltltlB 

au? Be d&ciwteHiiw lupqucilse, (jus cto'jji efw pf&- 
sent, btcii l|U mexpiune, dans k soitche paretwlie 
car certains den descendants dm ce cnbemait 
piesonleru cto flytres turquoises. Le vert dear 
done the dominant sur Le turquoise. Nous 


venom. cfftabUr un mcxJi. L k L clans lequeL la donu- 
nnnee e*l «•*> b*> i ti lie plus, la position cn fin 
dr cetle serie alUHique. ddeluite pour of, e« 
confirmee par to touHals du cmlsemcnt 7 , dans 
lequel in couleur turqwjwc apparal dans b des- 
cendance d'un croisement blieu x ven. 

b- ll Vagit mainlenanl sevlement de deiluire to ge- 
nolypes sptdfiques. Remarquei quo 1 'encMKe 
prtdsc que to parent out relir& d'unc po- 
pulation pjlymorphc - ceci signifte qu ils pou- 
vaient eta- seic tuomc^^gcxei, son ht^LTcnygntts, 
Un parem avee dto dhtres bleues par Eanplr, 
pnuvail 'lire tuomcHygcxc {uP/uh nu hL-CL-rioiy- 
gotc C vPfuP ou aP/irf). Id un p«i cfeaail-eimir 
et de bun sens sonlt Eifceaaliea nulls H ce stack.', 
k question a presque dc rfadue et it rests; seulc- 
ineirt a * meirre to poems sur to ■ *. Les geno- 
types saJvjnLS etpliqnent to nSailtjts. Ut) timet in- 
cJjLjUt; que lie gdintype peui errv soil Ihuikjayjpjie. 
si Ml Iseteri lityj^i iLe :>'il c sjilqji kTl* un alltrle id I i:l j 
jilris, ■ box - efaitj b ■Xerit* ijJlIJlrpt* i-lassdr par 
::<rdn* decn Mvei rri de dDITIilUncc. 


Crate tmt fit Driwndontj. 


I 

HfVnr 6 X rcV - 

IpVh^ nu u A /— 

2 

ti'':. , ‘rj ' 1 X vP/u ' 

; «■*'/*- : [ rfVir * 


ej-R-'k'' X wVtil 1 

J U.’ r /— ] ttP/in 1 

-1 

u'Vif ' 1 X (p'/biH 

l u-'l/u ' 1 u-'/tf’ 

5 

UlVat' X n* 

j 


H.f*/ur J X 

| u-'/u**:] te*/w* 

■i 

X U'W 

i [ifV-:lreWri 


tr‘/u- X ftiVW 

muc tlP/mP 


PROBLEME RESOLU 


2 . Les tVuilk-.s d'ananas peuvent etre dusstto cn trois 
type-s epineux: ( 3 } h a bouts epineux (ST) et non 
cpLncux (F). Luts dc cmlsetneras laiifL- dies souehes 
purrs, sums par cks adsanarts eUrt manfanes 
do la F h to resultals sutvanb emt etc obtenus : 

nfmtypii 

C™i5?mint f(rif»Yti ^ Fj 

I STx S St p»ST: 34 S 

PXST I s 130 P; J 9 ST 

PX4 P 95P:29STt»S 


a. Aniibus des syitibofcs aux genc-s. ExptkpKZ 

Lf.x itouliaiS et) l-muticirL dr-- ^ciluTypim 0 fie 
leuis rapparii. 

b. En utllisuru le modelc de la panic a. mdlquez 
les rapports phc-notypiques que- vous atiendficz 
si tous cmisLoz (1) la descendance Fi issue de 
non vpineux x epineux aver k HUdlt psirefr* 
ule epifieuix et <i> k dwoeodjnce (•’, cLe non 
dplneux x c-pineux rwc la descendance F (i de 
tfplncui x bouts epineux. 
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SOLUTION 


PrefnitieiDEnt, rc^arriims les rapports dt |j F>_ 
Nous avons des rapports .y ■, 1 fvtdents dans les 
tnoisL'nifnlx 1 t'l 2. Ct' qui inJicpil' -ill's 

liiMLs dun jp'iic uniiiun' U r LiKiisL'iix'itl .i :m 

conmliv, pitsenre no uppofl wo Is In <Je 1 2 : 3 i. 
0«J seta it ottc ui ratification iL'wn rappi nt df- di- 
tiybridefl 9 : 3 : S : l, qu: nous lalsse dime pta> 
ser A une Interaction entre deux fljnea. CaLa 
Rouble le ineilleur point tfc depart , Sinus tevten- 
dron* plus card sur les nuBements l trt 2, Ibutc 
BnilotemndBlint tl'un dihytatitle, LinpliqiHnt 
jjitH's <Jim[ t'li.-jDTiinn'iU cxi irtlependont 

liavee une dorrtnjini-s ownpliK! dsns Its deux 
caflj est baste sur dcs propontona 9:3:3: l. 
Puisque iujus ne savons pas quel phenotype est 
sauwge, nous ne penmans utilizer le syntboliunt 
de type sauvugc. UtiJoans done simplement te 
xyml'tolisriii' g£n£fn]Ui- J A'a tl B/b pOUf rfpr^Sfn 
ret [fis deux locus in line net Lon. les genotypes 
dotveni lul- rejjroupts -de la fjpjn iTUlvarue pour 
obtenlf (in rapport 12 : 3 . 1 : 


Li 1 ctiHsi'taiLMii 2 pent ^jl'jiiyjcir Lire &*jt pjesqge jiwm 

certitude, efi uilUsant mis aymbolea aibttraJres tie jrtnes . 


A/A : -/- X a/a : B/B «- A/a ; Bi - < 


' | 

J* T At- : 


H tl L BS- 


Mous sivonj qt» la Fj lIu orolsemetit 2 jw^swii une 
. i fi' i gttl’jp!tiwi wflres|iLnKlitn a wi .gferie unique, yc |] setnble 
certain i pf&ern ®jue la pain? all^liqui.' A/ttsoin ifflplkju&e. 

M aix I .ijIl'Il 1 Huil rlLTL'.^-tu.irL' pnur ]jri jd-uin. 1 If phurtraypL' 
1 bouts eplnsux. Tons Les LndlvLdus dolvtent dune utre ho 
mozygclcs B 'H ■ 


A/A , H/jB -X a/ a • B/B ■ 


A/a 


m<' 


■ -L B/B 
1 a/a j B/B 


9 AS- : Bi- 
3 AS- \ b/b 

3 ff/fa ; BS- 

L a.Ut ; b'b 


12 ikm'i ^pdlWUX 

3 bouts i/'pini'ti.v 
1 feinuiLX 


Hans nous uiquitifi' tlu aoui chi tHutenittioci den 
gifit's <un ne nous le demaadr pas; dt [-oule Lafoni, nous 
pOUitWlS dtp cltBinir nn« tnris ptrimlypes de (Willes d'amae 
rue d’ajsrfis les s^l^lltpKei prepostes, A, a et Jit h : 


Nun lipinaus 
Down Cplneux 
fpineiK 


A f — (21, h m d i rt i t i ua) 
fj-'rt ; Bf— 

Wit : biff 


a/a . B/B x a/ a i b/b of a - Btb <T 


| a) a ; B/b 
- iv'a ; h b 


Bcmaiquct qwe Ira deux st^regatians dc gitie unique 
dan* les nuiaement* ] el 2 n.e siHndtenl pasque les gincs 
ti' irtte eijjiSfe n i fitix, Oti voit t|ue 'intieratiton ties deux 

gbne* it 'est p?w par tt* ctoctedieiit* — *eulem&ri 
f«r le 3, danS kqad la F ( eit h&totygrte pmu Lei deux 

giiW, 

b. II suffit raalntenant sl'utilist't Les Lois de la sf- 
g^gatkm et dt- 1'imtimetit intlepcndnnl pour 
ptediie les rraullails des croifetnmls ■ 


Otemarque . Mow* iunicnw pu k* designer On inver* 
sain lea letiius A p S . ft- ^ oq ^ ntddT£f i 9lt]| ; 
AS- rt hrb ■ afa ; eda me fait aueune dlffdtuiHTe) 

Qy'ffl e*Nl de* parent* do wtrisement 3 l le poreni 
epii iL ux doit: ftie afa : tefli. et eCMttflftg I# gfefW* & gtiioe** 
saire pour ptoduire les IndMduR :i boiuts fipiflemx (It* la 
k- parent non epimeux -doit fttie ASA ; USB OtefnaiqiKZ 
tprr I'ryji nr>u.s Uit tpit L It'rti't leu pan.-nl^ siun tk- lijuuk' 
pure, ou htMiKHCjtgotes)- la f 5i doit done 4tre A/a i B/b, 
Sans plus um-ndic. oous potivons ferine te i-mliecnetu 1 
cte La facon suivante ■ 


1) AS a : B/b y. tv' a f b. b 
fassortlment 
inck|x L rjdam 
dare tin out^-mt-nt- 
lu.si itaitdaidl 


2) A/a\ (I ' d ; BS b 


- .4 , a ^ 


non cpinoj s 


■ j AS a - t B/b 
: AS a \ b/b j 
{ tt/a : B/b hours fplneui 
- ii/ii : b. h iqianeti.t 

fli/— 

1 b/b — 


n«:3n ^pmL j Lix 


, , 

j a/a <_ 

j b/b ■ 


brails t r | 'u i K; US 


5 eplneux 


IPVNC 

rJ cl 


Tiai 


irial 
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PROBLEMES 

lb la letuml nanism:. tl la t'miipli'iiiciil:dlim:i peuvunt 
enures deux pani* de deux hiubaiu pfeewtfs diffe- 
ftcus li JrlxyuLir ii un type sauvagp. Comment expli- 
qucriez-vous la difference entre ccs deux processus t 

2. Lefl pouJes iKmiaeiK uni des plumes claires pour 
tii plwpan, iivw oocufonitdlemenc uw plume 
noire, « qui leur doniK uw appaience tachetee 
1 in vrotiemeni entre deux hennirtaies a produit un 
[trial tie j lS descendants, ctMlkpreitant 22 tseruu- 
nelMis, 14 mures ci 12 blanches. Quelle exp] lead on 
genii ique du mouF du plumage ties hufmincuus 
est suggffte id ? Gannett pouniez-vous teller tea 
hypctij&ses 7 

3. Dans la sdrie d'aUtles multiples qui ddaermlnc la 
□ouleur du pelage des lapins, c code L’uped 
agouti, c* le chinchilla et c". LTifanaJaycn. La domi- 
nance exisie dans 3'ordre suivanl d > tf* > d. 
Dans un croHscsncnt c* fd* xc°* fd, qudle propor- 
tion de descendants sera chinchilla ? 

4. Nolf (.bJack en anglais), sftpta, trine et albinos 
sont ties ccfideurs do pelage de cobayes. Des ani- 
maux (qui n'eiaient pas necesxa dement de lienee 
pun;) do ces eouleurs ont e«j croisds les uns *w 
b nutres. |** rfisulDsrtS sum regroupi 1 * ibn* If w- 
ijlfju ddS^OIH, Oft Tsll'Hftviaticirt A LXirre.s|ioiH! i 
albinos, B a nolf, CJ ii crime as i siipta. pour les 
phenotypes : 


Phi™*- 

t m* 

CraiMnwnt pnrcntuui 

Phcnnl^pts Att dilCMdlOtl 

B 

£ 

£ 

A 

L 

El X K 

21 

LI 

Q 

7 

2 

El X A 

P> 

9 

Q 

ft 


C5£C 


D 

34 

11 

4 

liU 

9 

24 

11 

12 

i 

B X A 

]3 

0 

12 

ft 

f> 

6 X c 

ID 

20 

0 

ft 

7 

p x S 

18 

20 

ft 

ft 

a 

n x 3 


fi 

fi 

ft 

9 

5^5 

0 

lh 

9 

ft 

UJ 

C x A 

n 

a 

IS 

17 


a, Dftlu^ 1$ modtr de ininsMiofl de ces cou- 
Ifurs du pul-age, un i.h.i Il-.-.ioi ks symbolcs de- 
gumes de votru thuu. Indiquez Ees genotypes 
de iouk Les parents et de lous. Les. descendants. 

to. Sj It'S animaux noils des efijisumures 7 ut H 
sont enrisSs, quelles proportions pouvez-vous 
prddire pamn les descendants, en utUisanl 
votre module ? 


3, J >jiv une tnatennitd, quatre belies mil situ aedden- 
teUeiuenui melanges-. On sail quu les typos san- 
gulns ABO des quatre bdbds sont O, A. B et AB. 
Le.s quatre types sanguins des quatres couples de 
parents amt £td ddtenmJnd*. Lndlquez 1c lidhe qui 
eoflrespftnd 1 L'haque couple du parents : 

(a) All x O, {b.5 A x O, (c) x Mi, (d) OxO. 

6, iteux rn ouches tiu vinaigre du phenotype sauvage 
ore file eroLsfics et 3a descendance eomprenait 202 
letncEles et 9fi rnlles. 

fl, (Ju'y a-(-il d’inhabitud dans rt resnllaL ? 
b. Donnez unu axplicniut j^rrftkjue a eela. 
t. Indiquez un test de voire hyp^husu- 

7, Urw lijtnee pure de ginirdu.s trsriirRi;.s) qu4 produi- 

seiil do fpiiis eii lopiie tb diM|iiu (vivif la figure 
L.KlexsHHE.sj a tie a see unu ligni^t; pure a 

lun^s I’niits l-i Fi pre-rePtu rkts Fruits tn Fh wine tie 
iJiscqiie, mais la F, prOserile un ] liken Oiype iuiuveau, 
s-piieritjuu, ttinipose Lies i'ir< i| >i mill mis sUiViulteS : 


□bqiir 

270 

SphLie 

17B 

Long 

T2 


Uirg £phtre Doque 

I'rLipii.vji une upudieulinn [Kjuir Lt^i resullals et dsjhrtLZ IcS 

fl£tUHyp& du la ^enfratiLHi parumale ]’ et des gunerailons 
F, et Fj, 

(llhisuadott d'aprts IP. j. Russdl, Genetics, ¥ ddulion. Hur- 

]ier-r jollins, ]992 ). 

8. Lt-s fi u u u I s -de-l oij p de type sauvage lAn/irrt>i- 
mttii' i synthetLSent un pigment anthocyanlne ruuge 
et tin] ties px j i jk-s mages. IretLX ligneus iiiutantes 
putes d ^ 'Antirrhinum (l^potimiw d'anthocyMine 
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CHAIM I RE & 


ont ci<? dfveloppsts, rune «n Ciliforriie «r lautrc 
tii Holllindc, Elks tonbbjcnl LdcntiqueS gin raison 
de ktir alisenu- (iflak Ok' [lijpneril nmge. qui sc 
fflrtrtifetfaiT par ties llenrS Uandles (albinos). Ce- 
jjendanL loraquc ks petales des deux Ijgofra ont 
etc broyfts ensemble daiu un tampon, a L'interisur 
d'un mix* 1. cssai, la solution, qui semblait IrtcoLorr 
at* dfibuC, devmt pragressivetrient rouge, 

a. Quelle* Atp^fltnKj de oowUs un chprdwur 
dewail-d fOjlihL-i avant de cumin Liet spn ana- 
lyse ? 

bk Q u’est-ce qui pounriit expliqiier la formation 
dfe b Coulcur rouge dans Ic tube i cnai 1 

c, D'aprbs votw explicatkift pour la panie h, 
quels wralenl lea genotypes de* ik-ux lignies ‘i 

4. Si te deux Hgnfts btindrs ■Slaienl croisbes, 
quels phenotypes prtkUilez-vous pour la F, et 
la P[ ? Quel princlpc gfnftiquE cst iflitart par 
let re*ul£ai* de la F, ? Far les resultar* de la F_ ? 


k Quadra Ugnfctt mulMles homozygotes ikxuhcs 
de Drasa/Tbtfa melancgosier (tnarquifes de [ i t > 
pibsenienl une coordination anormale ties panes, 
ce qui lies- Jail marcher de maniere rres Lrfgulitrr. 
Ces Ligjnnat sum crcisifs les ones amt les unties, 
ks phenotypes des mouchra dc la F, sont indi- 
ques duns le tahfc-au su leant, ofit - +■ * signlfi*.- qua 
la F s preseme une marcbe de type 1 sauvagt et oil 
- — - sjgndfic une m&rchc anormale. 


I 

S 

■i 


II 


+ 

+ 

+ 


£ 


+ 


+ 


3 

+ 

+ 

+ 


4 

+ 

+ 

+ 

+ 


a„ Qutl iy|K <te test cem analyst' feptfrMiKM- 

dler 


b- Condjten tte j^enes diftenenis ont btf mute* en 

Chsun cm quaere Sigmfe ? 

Cr Invent ez des symbol e* pour le* allfeks mutants 
ct Ssuvage et foivez les genotype* com plets 
cks quaere lignfiet et de b F|. 

dr Gas donntfes (khlc dlscnt-eDes quels genes stmt 
life; 1 Si ec n’est pns k- css, comment pounaJt- 
on tester la liaison gen clique ? 

e* tes di>nn4*?s ihuj rfidiquCi'ill-tdks Is* nombie 
rural de pLiies impLiqu&i dsns, h . > Nmlinaiiini 
des panes eliez oat animal * 


TD. Trods n iu i a fils de levure haploide, jukh ropliti 
pour le tryptophane (t|uL urn besoiti tie trypro- 
pftanir pour crcUnt) et teoKs IndjpendimniHt, 
sent appclfs ttpii. h pU ct ttpE Des suspcnslDns 
ccltutaircs de ehacun ont M btakes stir une ImTte 
de culture conlenanl un milieu nutritlf cnridii avee 
juste asset de tryptophane pour per me 1 1 re une 
bibk OWslrKe d'tliie JOUche Sip les IrainbeS 
sont d&pc$bt!$ en un inotif irtangulsire, de fa^on ss 
ice quIelBes ne se touchent pas. On none une cttils- 
sance tdhi important? aus deux extrimllb die la 
banidr Up!: ct a une exLremiie de b bande trjyi) 
(voir la figure citkasous) 



a. Punsflz-voufi que la complfmenratJan u'ltff- 
vienne id ? 

b. h\pln 1 1 . lh." bni-vemenl la dis|n>Ml ion de.s ™irL?s 

de GKrisaance siban4<mn‘. 

C, Quel i’oudrc dies ttape* cniymaLbqu.cs dtfi- 
fitaites chei ttpB, ct rtper dana b toiede 
synrJitkW du ttyptoplttine f 

d. Pouriquol dtalt-J nbcessalre d^ouret uw petite 
quant itc de tryptophane au milieu, afin de de- 
monlrcr u n tel mode de ouissante t 


fir La. puulc frisiSe est tinea atiniMe de* amateur* dc 
vdliilks Jilfe? tire Soil num de la laesjn inhabiturllc 
tlo'ini plumes se- Rstuurbunt, klrutramt limp t* l -’ ■ 
sion taelon les mat ntimMibJL's du j^n^ddcft Mi- 
mailer F. B. Mutt) * d'avolr 4t& tdftassJt* i it- 
bnxiSM^pluines tbUmruscmcnl il nciistr pas 
de ligrtie pure de ptmln fosses, lorstpie deux 
fHKilas Sltll Sllk-S imnluisrirtt tOu- 

jouis 50 pour cent dc frisfes. 25 pour cent Jl- id «r- 
maks? el 25 pour cent awsc des plumes l&incuses 
panJeulkiiW* qtti mnibeiLi nipidtifttiK, liisutu le# 
yoI allies nu c&. 

a. DcniWl Uslt* eKplicaiktn girt £ l Lq Ue deuilke de 

nres naHulrai*, en lndk|uant lw genotypes dc 

tons ies phtfnotypet. 

b. si vqus vomDks, rtaKser une production <Je 
masse das ponies feisies pour tes v^ndK, qutito 
type* ubliseriez-vous de prfffrcncc pour votre 
poire dte rcproducteura ? 
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□ Inconnu, prisuoif normal [3 Dagt* ct ortrilB longs 

Q Exnmiiic, normal a DatgLs d ortrik nh lungs it life* fins 

D IKplicdtKM dw ciistallin a a(Fetl 4 

c Mabdie carefcaquc trongtnilaie 


12. 1j. j .sjniLlrnaiu' (h* .Marian us I ucu r itiabi. .it 1 lUs (iSSU 

conicsnttiF fibreux cjirt stno^fiK par de nom* 

bSIH SyftipD&flKS,. lLcjtIC drSK dndgLs 'ft 'ties iMleik 
longs ut fins, '3l-. l , defauis. de ]'i.'n.l. uni.- maladiu car- 
di.ii.|u>.' et dm Longs membres. i Flo Hyman, la star 
americaim. 1 de volley-ball soufFrah du syndrome de 
Marfan. Ellc muurut peu aptils un match dune 
rupture de I'aotte), 

a. DdJiBi 1'sttfcrfe gin&lc^l<|U? n-cbessus pour 
pnjposcr un mode tie mnsiinisslon du ,syiv 

clrnane df Miffs rt- 

b. Quel phenomene jjendtique appuraft dans cet 
artore ? 

c. heiagmu/ uns nlson a un tel pb*notnAne_ 

nUufitntion d'apiis J. V. Ned el W J. Schull, ffiitHtiti 
hcivrfiJy. University of CtiOgQ Press, 19S4), 

13. lint- fdnme prissddait un eaniche JemelLe albinos 
dff 1 1 grate pms fun phenotype recessil siuiuso- 
miquu) et vuulait I'aceoupler pour prnxtuLre unc 
portee de efijuts Wanes. Elk' emmena la chienrte 
tikes; un elfreur qul alTnnia qu'il lUHl b CfOi-Wt 
avee un mile reproduaeur alblnus, dgalement de 
fignde pure. Sii dilate naquiient, tous noire el la 
lemnte poursuhdt Fftevcui en justice, affirmant 
qu'il avail Template le mile reproduOtOX par un 
chien noir. dimnanl res sis chins mm desires. 
Wins eies appele MIHK tAnuxin expert n la Lite 
tense vows demanclf sfit est possible tit" pfoduke 
ties descendants noits & partir tfc de us parutits al- 
Irinm PCte.s.\il's ik ligiives jiutes. Quel lemjcjLjti'iagc 
dormer-voiri ? 


14, lx's |X'Uk'.s de k pkiitu Cuflituhi ptitvlffotu .som 
(wmaJement Weus. Oeux llgnjes pun.-* out at cJ> 
mnucs a paiTir de variants de eouletir dfaouvcits 
dans k nature ; k premiere Ur fide avail des pdrales 
roses et la deiuKme, des peialev blancs. Les cmi- 
shimiiIs .suivants ant Ot realises entre les tfgpfcs 
purest avec les rdsulsati indiquds d-tksicus : 


Par+nts. F, Fj 

Bhu w fabjK Mi.ni H>1 Mm, 3ibltmi- 

Bhu k rose Bleu 192 Wbw, 6J n»e 

Bose x Mane Hlew 272 Men,, 121 Mane, IS row 

a, Expliquei cet resulUits jtenetiquemenl • Oefini^- 
sez symbole* dallek'-y que VdtB tililiseK « 
indiquez la mn-rtiluLion jjemdique des p;i rents, 
de fa F, et de la P a . 

b. tin cnMment entre tun.- certain* plame bleue 
de k F* et unc eertaine jdante blanche de la F-j 
a duiuxl' da duDendasts doni | etaienl Wcut, 
| dialem roses el ■ rHaivnt blAiVCS. Quels 
dawitent Cde fes fti; : f«-irypi‘s. de ca» dranc 
phdDB de b Fj ? 

Dicompflsdfis le proiblirne 

QiH'l esi te KUnniere diudie ? 

b. Quel esl le phdntrtypc sauva.gc ? 

c. Quesi-ce quun variant ? 
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£J. CJuefe. sort les ™iarts dins oe ptoblemr ? 

e* Qul' sij5iiiFie > dun*, Ij nannr * ? 

f. Do quetie fi[on lies variants crai-lls- pu tire 
tnouves dans la nature ? (Decrieez l.i scene},. 

g. A ^Klls! dtapffi} dts SKpiiklitSS |($ graines 
ont-eUes die uriksfet ? 

h. ficrire un crolsemert ■» bleu s bbnc * (par 
exemplie) signifiot-J 'Is mfme chose qu'ecrirv 
■ bhne x. bJi'u ■ 7 "Vekuss illerKlefc-vous I de-s rt?« 
flfilliUJ JdWClqUC-S- y POVKJtKq QU pOUltfUOi 

fH.Hl 7 

I- En quoi Iks dews premiere,*- Eigne* du tableau 
SOtt-eDes diffiutfeiwes de to InjMeme 7 

J, Quels stmt ks. ph^ftorj'ps dontl nants ? 

kn Qu’esUe que la canpItmciMJcm ? 

L is kill afTyviety k> wvkvr hbwe <htf les db* 
oendants du orabemem rose s fekne ? 

m. Qud phtnotnenc gftnfitique trptisGrtr la pro- 
duction d'une J f | bkut | parlir A' parents rCtftS 

et blanes ; 

n. IndJquez k pl us de rapports possibles. 

o, T a-I-il de* rapports COrrespondant i ttes mono* 
hybddH ? 

p, T a-t-LI des rapports EOfiespondflnt ;i des di- 
ll yturldes ? 

(|. Que nous apptmd ^observation Cites rapports 
des mono et dihytrides 7 

r. Lndiqucz quaere rapports men ctel tens modlAb 
qui vous viennent il 1 esprit 

i. T iW-ii da nppom rnendiliena modifiSs &ms 
eg problinvj 7 

L Qu'inclic|uent gentTalemc-nt des rapports men- 
dijliurLs iih ulifUv ? 

Mr Qgt'mdiqiicnl te tut lea rapports spiclfiques 
iiHKlifle.s ilan.-, cl j pnililenn 1, ^ 

V. Dessdnez lea ehnornoeoroes Hue* de la nriloae 
chci lea parents du crcdscmcnl bleu s bbnc et 
low de Jft mdkoe de .la Fj. 

w. Eaitec la mfane chose jjcjlit ]g cnijfliKni 
bleu x rose 


15-, La plupart lies colfropterr-f de la farina sort noira t 
maia- on iraniMai ptutieuiS variants tfe la COukur 
Ik'h (.mi^'ariL.'Jii^ eiHrv |syreni* ib ligntb pure uni 
domd lea its ulcus soivartfs (torts Eh gtfn&atiOM F| 
l-i ]e crorsetnent de msniibfes de la F' : issus de 
duqtie cfoisement, a, dann4 Lea rapports lndlqu4s 
pour la g^nCralion Fj. Les pb4 no types start abrfg4s 
en bl. noir tbiicten anglais.) ; l)r, matron t&rauw 
en anglais? : Y, jaunc {yeilotv en anglais? et W. 
Wane (irAdr en angfeiMk 


CrDi&tmtrrt 

Faranlr 

fi 

r. 

1 

fir x Y 

hr 

5 in 1 V 

1 

ei x' & 

M 

3- HI: 1 E!-i 

3 

i?i x y 

tu 

.1. fill 1 Y 

4 

w x y 

H 

u |i|;3 Y:A W 

5 

v X 'if 

il 

SBL:3Br;4W 


111 x w 

n 

SBl:3YM W 


a. D'epr^a ees f^wtlwts, d^dulsez et expIlqeeE li 

traramlaaLon cte oea couleura. 

b. Ecrivec les genotypes cornplecs dc chaqiae p«- 
reni. de h P t et de la F 3 dans lous les crodse- 

CriL.'CllN 

C Ordormez te g£iies et tes pigrrienls en une ou 
plusieurs void bdochdmiques. 

io- Un al^fc A qui n'est pas bi»l It Iviat homotygote, 
dutint' jiu\ rats cjiin If posshdeiit Mrt |i* j:tuiie, 
L'lChc /? d'un gjtaf: sdp&fli, tlunt rassoniirnenf «st 
inddptncLinl du premier,, pnadidt un ptlagL- nodr A 
et j? ensemble produbent un pdagt gris, dots que 
a lit r produb.TiL un pelage Wane lin mile gris est 
crofei avec line femdle prune et la F p eomporte 3/S 
de punes, 3/ft de gri*, L*'8 dk- noirs et 1/fl de 
Manes*. D^ertiMnu? l*W dts pir^nw 

17. CLiez La poult:, lp genotype rft pfy tlrmne time 
Crete ck- type stmpile, Jff- : P/- une ate tb type 
nobc Ictecoupee oomme une nods), r/r : P/- une 
crete de lype ptis et Ef- . pip one oftt de type 
TOSe fvnij kt i IhMMfiCsfJS), Les gtnes ne Mini pa-s 
114a. 
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Quels types du eiixc appara.tirt.ini lLias in F, vt 
dans la Pj et dans quclks pro port tons si Pon 
cruise des volatiles a ci£tc simple avec des vo- 
latiles de lignee pure i cicie de type nobc ? 

b. Quels snail les- gerMype.s de* piLrvnlx dans tin 
nttvitement m>ix s paw dnnl le* descend an! s 
sont 3/4i kmc, VH nitix, l/S ppLs ti 3 /H- airuple ? 

C- Quels sunt les gfmtypcs ties parents d'un ckm- 
semen! win k rose dunt tattle k descendance 
tist tk type nuix ? 

d, CojTtbten de genotypes produlsent un phfeo- 
type hob ? Ecrivcz-lcs tesus. 

18. L' allele ti don me des souris 1 pelage noir I 'htacii ™ 
anglais! et b des sourls a pelage mamon ibroutt en 
anglais. Le genotype ere carnespomdant ^ un autre 
gene, don! i'assortimenl est incK-pendaru du, pndee- 
dent. empeche [’expression de H et b. dormant un 
pelage beige. tandis que E/- pemiet I'expression de 
FI el h, le-s deux gene-s font autosomiques. Dans 
I'iirbre genealngique ssuivant. le? -symboles ntsirs in- 
dicjiiL'im un pelage nuir. les symboles roses un pe- 
lage mam hi et les Syrtil mles hiaiiL.s (JO pelage 
beige : 



a, Quel est le nous dannd an type d'interaaion. 
des gitnes dans cet exemple ? 

b. Quels wml le-s genotypes des Individ us tie eel 
ailur ? H.S'lI y a plusieuis possibility, cirea-kss). 


Supposes que deux pigments. rouge et bleu, s.'ad- 
dLlJonnenl pour donner la coukur violettu jyofmale 
de type sauvage aus pd tales de ikltunL-j Des voies 
biocbintlques sepanks synthd-iisem les dtrux pig 
men is, comme le montreni les deux Lignes, du haul 
dans b figure eL-dessfais. ■ Hbist ■ fiii! refereinv Si 
des itirupiKit''h (|ui in - sunt pits i Us-- pigment* (L ab- 
sence lotale de pigment eufidufl it des peudes 
blames). Le pigment rouge se flame ii paiiir d'un 
imermediatfu jauilu dont Ja uiniL'enlraliiHi est Irop 
falbLe en temps normal pour eidinei le.s p^ale*- 
Une irolakme vole dont les cwnpoSMns ne eontri- 
buent pas a la pigmentation des peule.s iVaffecte 
nofmakmenr pas les voies du bleu et du rouge, 
mats si I' on pouvaii augin enter la cnAAMralion de 
I'un de ses inieimeLldalnes {hbftcd, il puumiil ein: 
uattvefli un. Finteniiildiaire jaune de la vtni* mugjf'. 
Darts le schema, les leu res A i F re|ire.senteni des 
enzymes ; les jjttnes qui luur cofresfjiittdeni, r|ui 
stmt tous non lids gc-netiquemem, [veuver* eiie 
symbolises pur les memes Lett res. 


Vuie I ■- hbrtt,*! — ■ — *- bleu 

Vote II ^ bl a lie , ■ - » jaune — ^ rouge 

i 

c\ 

Vole [El ■ ■ ■“ hlanc, “ ■ bGanc 


Supposes qite les alKks do type sauvage sclent do- 
minants el rodent k loateticm enzymatique. et que les al- 
lies ifoessife reptffsentent I'absence de honction enzttna- 
tique Deduisez les combinaisons des genotypes 
pacentaus de Hgnee pure dom le cmtsetnenl aurait pu 
prod u ire les descendanls de la F. dans les rapports sui- 
vaitfs ; 

a, 0 virdet : 3 vert : "I bit; LI 

b. 9 idolet ; 3 rouge : 3 bleu : I blanc 

C. 13 Violet : 3 bku 

4 9 viufei ; 3 rouge : 3 veil ■ 1 pUM 

Quelle LKt La mutation qul agit commc un sup- 
ptesscur ? 

T, Quelle esl la mutation qui prrdsenLe une episla- 
sk" recessive 7 

< kuniirque : Le bleu melange It du |aune donne du 

vert ; supposes qu'aucune mutation, n'est l£talc>. 
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ncwnbies reprfseiUent rdfechf dm dwcffld*nts JUf les 
S00-. quL one pu sjTilhAisef *aix-TOSJiWS de la leucine {ei 
otic pousse air le militia dJpourvu dc leucine) s 



j 

it 

c 

4f 

9 

ffl 

0 

125 

128 

126 

(l 

b 


0 

122 

2 

125 

c 



0 

124 

1 27 

4 




a 

1 13 

t 1 





a 


«. Dati5 les iHcp&luncuH 1 et IS, de.s uudtes 6eu~ 
dnc-Jndtfpendaiites ant cic entiles. Expllquez 
k» cfcffeimtes origine* dc ca souuhes dans les 
deux experience*. 

bb ExpLqucz b dstribulkm dus + et. dus - cha 
le* httfiociiycHis, pour h-s dlffficnts apparle- 
menC* dc 1’cnpdtkiKe I 

t. Expiiquuz tes dlffirentea Mcjutnoes de 
mudics Icudnc-lndfpcadanties dans Tuxp-e- 
rience [t. 1 He marque : on salt que- lies deux des- 
cendants teudnc-lndtfpcoidanlB issus du ctcJbc- 
tnetu b X d IK SOrtt pits dus 1 une ifcraisdon 
vei? le type ssnivags,) 

d, Paltcs un schema qui resume les rusultais dus 
deux apfricnccs. 

24, Le diampijtn™ Neum^fora Cun champignon ha- 
plcude) rte type wuivage pent synthfitbef sa propre 
mlenim h pariir de cornposanls iwirgjmtiues 
ccmeffU-i dans le m.liru de ctDlmtict. jijR. d une 
analyse mutadonr^ile de la vote tie symbfese de 
Mining lit mutations umraindni un huMiin en ar- 
ginine chez NBumqpQfB ont etc obienuus et dus 
hdfimcaiyuns ant etc fiabriques «i comb Juan t les 
studies deux u deux, i*?s mhuhais mi presences 
duiks It talhkiju suivarii, dans leqvd an sijpx' ■ + ■ 
Higmfiu que rUtfffiajyon s'est duwelqpjids ei- un 
slgnc - — uu'il ne s'est pas devdoppe : 



1 

t 

3 

4 

5 

6 

7 

3 

9 

IP 

i 

- 

- 

i- 

#• 

■I s 

+• 

- 

+ 

+ 

i 

J 


- 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

3 



- 

“S- 

- 

+ 


- 

+ 

+ 

■i 




- 

+ 

- 

+ 

+ 

- 

- 

5 





- 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

6 






- 

+ 

+ 

- 


j 







- 

+ 

+ 

+ 

H 








- 

+ 

+ 


9 

10 


a. Combi en de gene* sum impiiqucs dans era 
muUiliuns ? 

On irate la cmbonce dus mutants i, j et *( sue les 
composts i 'aik. air et Saicail noue chbnK|uemen( appe- 
rentds A 1 adenine. Les resuliau .Hunt It* ^ivajiis, ij4j ■ + ■ 
sigmAc qa'ili y a udiBance, «t > — * qull sy a pas de 

rro ksjnc f : 


jute* am mb SAKA.R 

i + - - + 

i + - 

a + + — + 


fa. Expliquoz: ce* resuhats. 

Les mutants ] . 3 a 4 aori insists its MM sw les 
auto et 10QO ucospan sunt utaU-us a partif de chstflK 
cxDtsemmt, sur un milieu djpourvu dadiiritne, pout sfc- 
iBctirmncf tes types ainagpa. Les rfauItiiB aont Its saii- 
vants ; 

1 1 4 

1 0 4 ill 

3 1 Q Xti 

4 2 $5 m W 


t. ExplLquez ces custtlrais rt Int^KZ-lea aua *g- 
sultala pn^cAdeiXs pour doniwr unc iweve et 
plication de ce systeme gtnfttque. 

25, Chez un vegetal, le jgj&ne **' uxh une cvftalAe en- 
zyme. Le jjtne t* code uoe pfotdne re^ulanfieq, 
qui dole se fixer ’& la rujqon regulatrice dia gene f 
puur declenchuf la transcription, tine muladcm 
complete ntaessJvc cst ahtenuc dans chacun dus 
gincs, ret e. re-spectivemenrt. On fult nubir unc auto 
tecondatiun il tin dihybride tf/tr t rVr, Dans la des- 
cendanee. quelle *era In proportion d'lndividus 
avec ceMe enzyme ? (On *upptv^ que I'aljsenee dc 
eerie enzyme n'esi jhj leuile et que Its genes 
MXI1I .‘iitu<et sue ik'.s (hrotnoJOJlKi differents. ) 

26. On salt qu'unc Kitalnc pnifhe (le draophlle <*p- 
p^onsfa P) est net’essriltie pour Un VOi nomwl. On 
srJl que wff pmieine est etimposee dune stule 

ehai'Ae pi)lypt r ] , i[i(iU |ue, DtUX I puie.s tie iciu- 

tants (lljfMfts i et 2>, incrptbltj tie idtr, on? iW 

iJ'jtc-i'iUeS. lj.jrsi|u'i>Vi Its qpOtlsS avee le type JUS 
vajse, dies doonent bsutea deux le ni&tur resulnic : 

NouvoIbiXc K iv;:e •euivnge * F, tie type ssuvage ^=* 

Pj t lyjHj sauvaget , i non vobtltt 
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Lotsque ]« deux ligniks pures sand cnoasidcs cmic 
dies, It's rfeultats sand ■ 

Nan volant 3 * nan volanle 2 * F| boules tie type 

kiily?kp? 1 Fj ;!. lyp? san-aigr: |f! non vtilante 

On f:i:i rnlgjer la iwntCim.- 3’ ptfixSiJaur i hLhicuh lLc> 
membrcs dc k F. dans un gel d'ilctsrophonise et an la 
manque a I'aide d'un atUkotps sp^tifique de la pro- 
lei dl- P. On dficouvre que kw LndivLdu* de k F< peu- 
veni tine re^iupex en six types diffitretils comme 

jLLil : 


Typ* 


TJilfc ikViiiixRiillL' 
<lc ptm^n.' 



(Li'.s tianc,lt;s princes Trprfcrentrm un tp&s foible m.inqiwige 
pat I 'antieorpsT 

a. Dunnez one explication generale ties rfsultats 

mi dtuiibirie; revt-Lfc put I'unjlyse mr gel Ein 
partiL-ulJef, CXp<M£Z. la dans la nLutuTL 1 

molfioulaines ties deux mutations d'oogine. 

b. I j'a pms vfdttr eii] ilia lion, ijue^ sni«| le-S 
types ties, sis types du F, rniuy&s t 


27. 


Tn ■=, ligftA.‘.< puns iiiir.jinii > 
i^ilt.'.ii 1 ' indt-puriihmi i.-in 

I 


o 


T^T 1 * / Li^ritie Type Tous 

W'lVX,/ i s a wage 


-o 


■-. ( ) - 1 


Lignce Type Taus 
2 salvage 


o 


■ { } *- 1 


ligtiec Type Tous 
S sausage 


■ AuftO- ■ 
ffcon- 
daiKin 

L Auto- ■ 
Kcon- 
d alien 

■ Aiilo - - 

f-ikon- 

datkm 


o 

+ 

o 

4 

o 


Lytikk 1 Lignite 2 

o * o 

Tous 

. I 

AUI L>f &C LHlda li LHL 

I 

T™‘ O 


Ijgtiiie 1 Lienee 1 

0*0 

t -o 

i 

A u I a l"e a i n ikl «,i n 

I 

* 


*o 


c_ (juLillti fiequiniiti acwntUdn pcmr le iype 4 7 

d. Lequel on lesquels ties six types tie gels dc k 
Fj icpiesenle b 9/16 tie phenotype sauvage ? 

e, Dtsdncz 1c gel juqud i« s'anend pour lea 
tie™ mutants parenkux el pour la F, 



V 


Autakkand-alion 


1 



Prohlemei de reconnaissance de caracteristiques 
obsemMu 

Dans le-s problem*.'* 27 a 32. les schemas monOeiu Us 
plientstype.s «t in rfroillais d ’a mi ly.se* de erotdemeniES. De- 
duiscz. dans b mesLue do possftb les gnu Hypes des indi 
vidus ptesenmes dans ehaque schema. 1‘ous les tMgnntini&i 
sum tlipku'tks. 


LignAe 

pure 

Tolls . 




/ x iJ\ 


Lignee 

pure 

. TfrtiS 


1 


AULOfL'LtJtl- 

datmr. 


Ugnee 

fHire 


\ 

Aultnfeftjn- 

dailon 
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J.ififiua'' 

3-iijn’iLM.: 

31. Lipnw 

LipjmV 

pi LI ft- 

jlLIJV 

putt' 

pure 

# I 

o 

■ 

1 


Thus 

! 


\ 

Tous | 


T 

i □ 1 4 rf” l' !■; i r l>: 1 : 1 1 
1 

ion 

T 

Au trffcDfidajti™ 

t 

25W 


1 

120 | 




51 gj 


_^o 


*n 



50. 


Lirpns. pun? 

" 4 k 

♦ 

AutnlocondaOcai 


l.iQnmv pi.m 


r- 
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CHATITRE 6 


33 . Le-s eljlres d'une varkLt tk CQlrojMfcres prewntenK 
1'un do Srs its pJknmlyjtts un luNnige. «n 

ronil <4 xmc tamtk lo CTOtontliGnlA Suivants <mi 
i'll 1 Tt'ali.-vs i-nln.’ k'h- differt-Mi's stiuchn i|lii 
u'LiCjiifr'iI |i;i.s ileLTf.vainirtlertl ■. Jl~ li^rw\ |klii' 
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a. Invuriiuz tlt-s h^'inholurt d'dlk-kr-, L'.'ipliquez cIue- 
rL'iriL-nc I action de tous Ics alkie's- que vous 
avez invented pui* mivez Ics genotypes com- 
pkL*. do parent el do descendants do inds 
■nrui-sejnenK (Si wire e-splkalinsi implkjue pin 
sii'urs jffeiiL-iK, ussuft r ^-vi jus 4.|iH. j ititvi lt ,L - jH>nas 
4 it'll reprusiurtliis dans liih l'ciniIuhl's dli chuqUii 
Cft iL'i-nu-ni i 

b r Quel Tapptwl pbfnOlypique serail ctbtenu a 
panirdu tmimifiHti enure k ,L . docertda.ni;* aw 

Lin rc irld. issUs du (. miMJilfLunl S ? 


Copyrighted mater i 


LES MUTATIONS 
GENIQUES 




* Dc'.v L'skxisus :niL?:i[ilrs de hi mi'.>i^sicv Aspetgilftts Its 
wuIxIichls ini[^iL|UL ; t’.s w liOuMdl diuid dus jjC-iks ■ |ni 
i-unli' i- iil k Is |H' ri l.i i.|u,n ■■ il, ' -Ji- |i|l.i',u-|rj, plpDCflJU 
(lllk-l MIES ■H'.TlItk-l p; 1 i CO champignon, dOI# I* C (*| 

lew normsle « It- wn frincv 

! I hchsnty r ?*:■ |t-i il 1 1 U*I1 1 -rrf I iff S^irrHVn ( pjwiwfr ilr \ejllinphjra 
I’jipLin^ i 


1 La miitalHHi e st la processus par iequel des genes 
passent d une forme al lelique a une autre, 


■J t 



Les mptitlwii peuvHit apparaitre spontanfinent, a 
cause de d if ierents metanismES, dm nr des erreurs 
Cans la re plication tie t'ADN et des lesions 
spontanees de TASK, 

Les mutagenes sorvt des agents qui augmented la 
frequence ce mutagenese, generalemenE en 
modifanr I'ADM. 


* Les systenies de reparation. btologique eliminunt 
de nombr auic diangements potenliellemert 
mulaijenes dans I'AJDNl, 


* L« cellules d(|mjr VIHS de certains systemes de 
reparation nnt des tauic de mutation plus sieves 
qu e la n a rma le. 


m 

z * 

H 

i 

m 


L« nmtaiioitt dlrectes font des cha ngemenis par 
rapport a 1‘allt le de type saurvaje, el les reversions 
sont des than^emenEs qol resti Elbeii I'aNeie de type 
Timfi 

Dtt mutation* p*uv«n| conddlra a une pert# de 
Eonction d un gene ol a une nowelle fmnetinn. 

Les mutation s dans dttcelluleide I* I|gn4« 
sermlnilt peuvent eire i ra nsmis.es ayi 
deseendanis, ce qui n'est pas I e cas des m utations 
soiratiques. 


r * DnpeiiEdlsseqiier jfenetlquemertun pratessus Wo' 
logiquesinn esten mes are d obtenir des mutations 
qui affectentce processu s 



im « 


CH A PITRE 1 


L ' analyse jfnfliqiK serail: impoHible hib few 

Kite# -(is ti&i&ttfi — dra otgjdtsfsiiss qui pn^senient des 
differences phenctypiqucH: poor un cjrackrv ctwiofi DasnS 
les ctnpftrra prStWaip, rou* 3 ^ ins Btudk tie jmmt- 
bf discs analyses dc b transmassoti de Eels variants. News 
mainWnanl c:i cncihuJirn? I' i :-t i ^ i : i ■; ■ . ( a ■ i i li n l' i 'i I k's 
vjuianif!* genetlqucs apparalfisenc-ils ? 

La neptsnse simple a cette question est que- ks wpt- 
rustms disl une tcmtancc Lnirin'&iu# i passer dun .fts« he- 
redita ire 3, uh autre, Un lei dtarigemetit nncrnksihl# j'aji 
ptfe Urtt muLiliim Contrite KW lc WCffOrtfl, |g t#pli# d# 

mutation eouvre use vaate gamma tic duajgnncniN. Dans 
1# clmipiuc suivam, soua nous im^reaaeians aux ehange- 
mrisw mut»inAita:kr qui. affectent dra chromosomes entiets 
cmk de gtandes parties d# ccusehcL Ifcins ce chspJtrr, nous 
rarons tes fvfiDemmts muUtirmnel* qui se produbetiE A 
/■jtrttfrfeiirde g#nra iodividud*. On sppdkr ce lype d'CvS- 
Jiemenlfi. ties nwlalians jp-ti il(jnv» 


Ct J fhapilre tnil# Lit" (Jfux unjels ■VKwnJlLrLv Ureitilf'cv ■ 

merit, newts silfens eraftHigw Its dlRftAm swes dt mu- 
UUcm fldndqut'h qui. peuveni se prudubu an nivi. , .,in tie 
I'ADN Bt lea conaiquencBS ck; « ttiangemems de I'ADN 
sur la sctuctiue et la fimakm des pcotftnes. Les rntea- 
nlsnics niDUimlairra par lesquds ocs mutations apponis- 


senc BDDtil dlea fitments esseotlds dc cent discussion, La 
capacity de certain* agents I aupncnlcr le tnus: de jnuta- 
liun enl pun iitilierenwiH int&flHSUU#. CH ageni-S .viral 
uiil<>s ap^finKtmlflifiinE, muis I'liKiffSr qu'on Iw pons 
iftest aiueil de b pant de LTipjiime durre espcist* & de tufa 
agents dans, aa vie quoddlenne. 11 nous faur dgafcmerat 
coftdtMnr ks mtcanianfis unokiculairvs posdblea pour 
les awMadoos • spontanies -. bum mofeis fr^quetUrs mate 
henucoup plus importnnie* sur Le pl;m tk. L t'evoliiSson. 


Dans celte discussion, nous venons que fes cellules ant 
dlalxiid des syet^jnes flophlitlqu^j dfi f^parjliop de 
I'ADN, jxmr empichjsr rappahiion de nnitatlons. Dm peut 


done tmnddiicr TADS oooune sountia a une lulte achar- 
nfir entre les processus qui peuvens rondusre a de ntm- 
wiles mUtsrtrons dans I'ADN el Les processus- ■celluiaires tie 
rtpambcm qui le* nwrherdirnl constamment et etiminenE 
lies Ifskms (tal evervemenlr; pnfi-flUMfionnett). le 
deuMieine -wlK'E innptm^ni dr cr cliapiirr es| la mrthndu- 

kijfie die 1 :'.uVj|yM J di's rrul-li: Ti:v ! i; i. ; . i:n i ? ’j[kin c >l"»l tr?*- 

nut.- par UeapMmentaieur npristiitt un conpoiant du 
processus hinkigjqjiie etudk 1 , Nous wrroas comment une 
rUUEULon ,ifn"*cilic[i3t - hilen.'.s.vinle r.< prtltVfC pwiTtli tfc 
nuntbneux autros L hui'mietntniis dus j lIlls inupcit:vi$. Ct 
qui e.« e&smdeJ djns ce processus est de pouvolr reeoa- 
luiia* les plwntnypes aberrants qui [fvdnoiit les muu- 
tions les plus imAnunlri pour I'et.i Je encoura. 


LES FON DEMENTS MOLtCU- 
LA[ RES DE LA MUTATION 

Un# iMi<n es? le chaugeraciit d'un nllele d’un gene en 
UR jUIl-Il' tljJiftfu’riL Puicqu’un Kl dHA|tltKlU Se prttkiit -I 
I'bWeneuf d'un j/jbsut unique et eat siLue ju njeeau cTim lo» 
cub fen un - poini -) du dirorooaoHie, urn- mutation dans 
un gi-w rat parfots appdfe muliillon ponctuclk. Cette 


lenui n:i|L3jrie a eie net« arant rstVencntenl du 
cage de I'ADN et done avanlt qu'l soil possible de dfcou- 
wir de fayun a bee la cau*e ruolSCulalie d'un ^'tnertlertl 
mutatioonrl, De new jours, les mutaELons ponctuelles font 
nffifimce & tbs modilkalkins (Tune pain* de bases mi de 
cpiciques pa lies cie bases ad]acenles dans I'ADN. Dans ce 
etopitrt, imus nous ititenrsmwis i ce type de mtitari nm 
ponctudks simpSes. 

L' nornbre de felons donJ dcs mutadmis pondudles 
peuveot changer un g&me de type sauvage est colossal et 
vjrie sdttn la simcmre ei l.i wkiutiu 1 # dun gi'ne. Ce-pen- 
danl r iil est tBufauis vtai que les mulalkmE qui rtduiserJ 
ou ■flbniient b Ebndion d'un gene (mutations dihs 
i perte-de-fbnctUjn *) constituent la dasse la plus abon- 
danle, La raisoo en «t simple : d esl bten plus Ikdlr dfe 
cbssct une ntadiine que dr modilfer la fa^on ck^U die 
fanctlwme cn changeant nu en enlevanC au hasaid un de 
sea rompesaots. I'cjur la tnemc raison. Ira mulaliuns qui 
augroQitent ou mndiltejn le type d'aaLt n# du gene cm 
I'tffldnjit oit cehilii est tacpiimc CmutalkMis cites - gtin- 
dr-fcnctlon *i sont bten plus rares, 

Leji chiingemeins au niveau 
de I’ADN 

l^'x n jul:.Ll inn:; pcirutiiL'ILeH simL Llaxxific'L'.x on 1enriL j .x lmJ#- 

OlbinS <lanx I# tabfettil 7-1 , C# di-fnb'f prdSfitB 1#S prin- 
crpflujt tj.-pKs tls! l lung#m#p[* diiw I'ADN' s icwi$ chu^- 
t|iictuvK fflflfliaJrtPlliW Ml rth'fttU pW^jqtiL'!, 

F| eKMc deux gnufch Cyjrfs dr C'lunge'nernl.'- tniilalKm' 
nrh poncuu j lx i lanx I’ADN i It* SUbftitUiiOtti fife fx&rx #1 lex 

l'. ; Ui :-i: .I'.'.'i-fJi'iw ;ji 1 s ■ ■> L#S xuIisiIiImLLniiisi tit.' 

stmt Ira muaiiMi dans fcsqwllra tHie pa it: cfe base* rat 
templaoSe par une aiMre. Ll-s nibdtutkxia de basL-s peuvetit 
i Leur nur toe dnrb^ea l.h deux, aouarndaasea les tranal- 
llora et tea traksventens. JAwir cteette nt snttdusta, 
ruwis allons mnldfiu Li fr$nn dont une unnaiton nuxllfie 
b M-quence dun bnn d'ADN (le dtangemera conipheiTUL-n- 
■adfe aura Lieu clans 1'aucre hnm. Une transition rat un 
neotpiaceoiHit d'unt- base f\tr L'aiMre base de h meira- otA- 
gLaie diiink)Uje tune punne renqilatiee par une purine : hlw 
A en G txi (J en A , une pyilniidine tvitipbe^e pur up? py- 
dan§dlne : aob C en T ou T en Q. Lim- innavefakta ea. 
Toppcwi. 1 — b lempkcemeot d'une base appattenam a une 
calegnri# datiniqu# pir ur# tew appaitenuit I'auUe cate- 
gtwie {un* pyritnidiEic itmplitfe pur une ptirim" • C en A, 
C #rt G, T i^n A. T tti fj j. un# purine rvuipbi.w par un# py- 
litrtjdiiW s A ert C, A Clr X, C rai C, G ras X). LCrttjO'Orl deceit 
I#* Ertepteix dtttRgMMAt* piMt Ira ADN lliHihfc'briu. il ifi|(*t 
jpftiber te deux onembm (Xun# psttre tfe but* : un 
exempfc d# ifansiiww strait (r*c ■-* A*T ; cdui tfuri# 

npiwim setau t+a. 

lavt flHiniloiU par iidtltlimi Oil dfliliM ciKKiTnenl 
L it c'L'alitu ties puites de tlMcfe&Mltfg , cpmi qull «■ suit., 
paf onniwJUiiOB, on l#s apn#|ie dra addldCil* W dra 
duns de I'atires de feiisra. Les plus suitples d# ora muta- 
tions. Boat dea additions ou dea dfilitioHi d’nne suute 
Itaucr d# bases. II Delate dies exemplefl dans lesqyels dra 
mutationa appacalsscnr il la suite d'addltkms ou de dfeM- 
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LES MUTATIONS GENE QJLJ E S * 2 U J 


Ton appctle une substitution synoayme . altws jl esi pro- 
bable que b modification aura un dirt mums severe sur la 
structure ft 3a function elf In prolfiine A I'imre rse k rem- 
I 'Ll! l'k k'i :l dun Icicle amine par Uil anise d mnicpifnimf 
dlffitatii, at >. | . Lv 1‘cin appellc- une sutatlliitJon non sym> 
tiymc cm davamage susceptible de produire dc-s chapge- 
menT; important* clans b flructure el b function de in pra- 
(eine cam erner Lit. lruilaLii.yii-- min sms -rnckLuM'sir i 
liifiltinuiftCin I'ncii'ulurL'y.' de 11 Iridutticjn. Klk-.S. mil lIl :■]>:: un 
cFFei oonsdiMraJjle sur li Ftmalon tic li prexfilnfi. Les- muta- 
tions non-sms produlscnt en general des protfincs com- 
plclf meat in actives, sauf si elks se prottuisend tres pres de 
Textre mile 5' dm cadre de Jecture ouvefl ft donnerH lieu li 
on polypeptide tronqu# en partite functioAiif I 

COflMxr N» mutations m him us. Usi additions ou ilfle- 
itans d'tui mbuIu base i»n des imitt&pa-nctts sus li se- 
quence pdLypKprijdlque. qua sYicnderu tuen aa-delli du 
site de rwtauon lut-meme La sequence d'AENm ft an; 
- Iiif ■ par Ip machine r»e lU' Iraduclirm par grempes ite 
trois pan L‘>- lIc bases (endonsl, ['addition lxl L.i ddL-uun 
d'unc sculc piirc tie bases dans L'ADN modiftera le cadre 
de Lecture a partir de la position de eeite addition ou df- 
lelkin el ceia, iusqu'a L'extremrle ca rboKy - lennina tf de in 
pntfeirie. Qii :L|tjjrJlf dune Ces lesions, (k» sfititiitiuiis par 
(Uctbge do cadre de lecture. A h suite da £ii Lj pe de 
amianrms, L tnuLitd de La sequence d'addes amines tra- 
duns, saiuds en aval du site mutant, n'a rien a voir avee j.i 
■sequence d'acides amines originate Les mutations par de- 
c;; i ge du cadre de lecture entnlnent gerienilement 3a 
I'lerie iniej^taLe du La sirumme ei de- la foneticni de La p ra- 
tline eonremfe. 

Toumsans-nous a present vens 5e* mutations qut se 
produisent dan* les sequences re^ulalrite-s el nudes se- 
quences n.™ i.-ryLinte'- L^S p:i n ie.s d'un gkne I.pii nr li>- 
denl p:.L\ de pesileimr eiKilierciierit (LiflfTerits Sitfa- ICHtetintl- 
hl'Is essentiub. An niveau de I AI j.V -I cKLste des sues 
ausquels des protfines spfriFiqucs regulalrices de la 
UanscTiptLcm doivenL se tier. Au ni-eau de I'AKN il y a 
eisdeme nt ties Htnjuntve.s fom'liLxuif ik's iiri pi rfliilLcH Lctle- 
i|tie le.c site.s de liii:UHi des rlhuMomes sur les AJtNm bai:- 
[(LiiLiis et 3es sites de kjyrare utilises .apies I excLinon des 
instons dans les ARNm eucnrj'otes 

[fs ■mnseipBrntes Lies OtuLlliH Ki\ lLjiic les, panics, 
dun -a.es H- qUi He CodefU pas de f>i ils |'iepl ule SiOll bleu 
plus- difncJes a predire. En general les consequences 
fonetto tine lies de route mutation porvctueUe (substitu- 
tion. addition ou deleLion) dans ce lype ilf i^gion d^- 
pen den I de sa position ft du fait ipiVlIi- penurf’if am 
twin un site foricliunrif]. ].e.S inkiliriui'iS ipii pemartwnt 
ul* sites sock capable* de changer Lc mode d'espres- 
aton cl'on par exempie la q^iantite de pnxUiH es- 

prirwif i on terl^in I nun ion 1 (HI en i <kl Fdi'- 

teurs entifCninemL-Eitiuj; nu encore dans ceriaitts tissus. 
Nous verrons de nombneux autres e.iemples de ce Type 
tlf si|fs cible.N lorsK|Lif rH.KLS f [Lidi'.'ian:-- ■[ii'LUoisnu'.s 

ek- la regulation ik-s genes tetia pltres ] 4- 1 “j LI est im- 
pcsnaiu de coni prendre que ce type de mutaiknifs rcgu- 
latrkres mod die la quantite de prodorl ptotftque d'un 
gene, mais ne change pas la structure df Li praieirie 
P;it .lilleurs. CL'rtairifs :r'iu1:il ioiV-. | yuveni ecat'ipliteinent 
inactiviif b fcutction feorrime la fixaimti de la polynkra.-v: 


nu i'exdskjn des inUons] ct cite Jftaks. 

MajuF-estcmeral, les genes contiennent egatemer.1 des 
sequences non cod antes uui ne peuvrat subir dc muta- 
tions porn: todies pncx1uba.nl des phfnotypes detcciabifs. 
Ces sequences sor.1 enlTecotipee-s de site* muialtlcs. flllr- 
peiivxuiS ne jmifr run. Cm ri'ilf riwic l ii iniu't ciu him (J'nnci fu- 
y'LHi oil d'unc auite ttrt pffiiujjX'iis das. Icsiaits eausdes 
par les mutations. 

Les nourelks mucadons sittit rcpc-norlces eomme jvh- 
cfujffs chj qxmtaneef. Les rmuailons induces sent cedes 
•qui jpparaissent j la sune d un tiaiteramt dflibcte par dcs 
m.utagi?ncs. c'est-jl-dire des agents- de I'emtironnemcnt qui 
augmentc-nt le tans, de mutations. Les mutntkms spontff- 
n«s apparaissem en 3'ahsence de tniLemerv mutagrtre 
■conmi. Elies constituent le - bruil tie fond ■ mutationneJ el 
■sorrl sans doute b premiere cause de variation genetique 
natutflle qw I'on observe dans les populations. 

Li fraquence i> laquullir Les imililiutis .-isiritanees i|V 
paralssent esi biblc, gfnfraleniefu d'une cellule sur lb" b 
LiT'. Sl un grand nomhee de mubnts sent nteessaires poor 
une ana Lyse genelique, Les muLatitm doi'-'eril etro 
luditra*. L'indurtkm des mutations se fait en liaLEam les 
cellules par des mutagfnes Les mulagenes If* pjus ™- 
rjmmenl utilises sent les radial ions ii haute energie oo 
certains prod u it s chimiques specifiques Des esertlpk^ de 
ces Tnutajsenes ft tie leur effir-K ite .iotii tSunrius dines 11 - sa- 
Ikfiu 7-Z, h la page sirivanie. Plus la date df niucigi'iiL* 
l-.u L-levee, [jIus le iiombif tie mututians Indultcs esi im- 
ponant, commc cm k- vou dans la figure 7-1. Renurquez 



Dai b-i] kilo rad) 


HQUre T-1 Hl-Ioi i: in iini-.iirf ersri- Ij di'-se df laynns X ii la 
quelle des mssirhes DruKpbila meSaiKwifier tuiJ etc L-xpHj- 
set'.s ec II- puuroenlage de nmlatiuns teSSflllteJIjemenJC des fllU- 
tations k lal'.-.i rtCesSiVei Ikv* au SeKe J. 
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Frequences tie mutations 

TABLEAU 7-2 

dircctes obi erne* avec divers 

mutai'drteS 

chex Neiirtf&fiura 




hor-ibre 


Temp* 


dr muljnl* 


d'Expasiden 

jurvic 

ad Jpeurio" 

TnifoWMirt mumide 

(mfitjjttO 

ini 

iuiVIvSlUS 

Ra* ds trahEmEnMuusi spomanEl 

— 

WO 

-0,4 

imnoparnetl-S mg..-vnli 

PErtdjm acnoiEjanw 

IDO 

i 

Elh^i rnfthaif sullbruttil SK 

% 

% 

2% 

ArdsniirAjoflKMi 

IKi 

21 

IIS 

Rayon* JtSBflrrtnil 

tfl 

K 

259 

Pittthyl rrfllfure saHnn ale CD mH;' 

j£B 

M 

JSD 

Rajflnn^fnents ifil I&00 pjr mnl 

6 

10 

I7S 

Nnmugiiafildfiep^JU 

240 

OS 

ISOO 

MaubrdE d'acndma ICR f rg/Vnli 

4B0 

2E 

ziai 


NCnt . Le ttsl mpiure a I’reoMnce de mutant* ad-3. Il *'avFi cm ces rrulanls sent rouges te qci penret de les dstriguer sur t femf blare cesccbnies 


■:)UL' la figure 7- L prL'^ntL' uhe rEptwisE Irrieftrrc par rap 
|xsn it III tkj?c di_- routagfcne, ce que Ton observe sulymu 
lews tk L rinductltm dt mutation* ponctuelfcs. Les m6:a- 
niiimt'.T molevubhvn p;iT h-squel* lnw mru I agents Hgisscul 
seronr ttaite* dans lea jpajqgraphca stdvants. 

La distinction entre mutation tnduiie et qi^in.indv de- 
pend en realiJIc de la procedure esp&inswUale utilises Si 
mXLI sartins qu'Lm ijqpinisifije a etc Miurnls 1 Ufl, agcnl 
icLulaxem; alters itnus lIl" linn ms que It'iJlc muljliiKa jp- 

parue aprfe* eetfe muraqfjifcu; a induiie- Gvpcndaui 
lcIll n'e*i pa* taut a fait vraL Le* niecanismes qui persi'o- 
quent des mutations spontanies som tois|oui* en action 
dans un oijpmiMne qui a sut*i un trakement tnubiptne. E!n 
ivaliK". uw panic de$ mulalions ttorrvfe apti's Ls muta- 
HvnihiL' .‘vefoiH inLlepcculiriCL'' de celle-ei. ]j priifxirliiin de 
nwnadtMfL* qUL fl'inscrlvem dans eene eai£jpjrie (Upend de 
la puissance de I'ajumt muLipene Hus le iau\ de muia- 
lioeis induiles cd Aleve. plus k proportion de mutations 
i 1 1 ::-i l ■ r ■. <■ ■. ■ L . l|li i slhlI tderl ivczrienl ■ sjuinlant'e* ■ csl IjeIiIc'. 

Le* mucicktfi* ittduite* «i sport tani^e* ajipajaisserin jpj- 
ntfralement j la suite de cnecatiismes different^. "tons le* 
examineron* sc pm- merit. Apres avoir conslddrd cus me- 
canismes. nous crrvka germs la re pa rat it in biofcigique dcs 
rnuialirins. tes meranismes de reparation, k" taus tie 
illuliil h ki HcrJil *: Aleve l|Uiv Les cellule# iioturTTuleruienl 
I r ; 1 1':> de mjataiJcrt'iS pi an it re viahlcs el pnur ptumiir sc 


reprodulre. Ls i-vAncmcniis muiaitonrid* qui sc produi- 
sent soul done les rates fvftnnnents quL d'une faftai ou 
dune autre, -ant lHc oublkis ou ccmtoume* por k* proces- 
sus ck- rdparatton. 

Les mecanismes d’induction 
des mutations 

Loisquc nous esamLnuns la jyir-me des mutations in- 
dukes par des mutagfrnes difTerems. nous puuvons voir 
unc spdafkilf disilncte. faraeiL'rtstlque de chaquc muia- 
j^tfie. L'ne idle sfhkiflciit oiulslliHUii-llt etc rciitir- 
qude pour la paemlira fuL* au niwau du locus rl! du liaf- 
UnSupiiajijc Pi. CetlE spL'iifkite vk'ul d\uie jircfccehee 
d’Ui'L ■ mjliLe;: -Lf dnrinc. :i la lia.' po.u ui: !| /.v df nirUlalK in 
(|iar cJieqtpIc. des Lrinsiliiirih G*C-»A-«T> cl pour (,'Cilains 
^rlrs mulalii micLs jppc^cn pciintji daaurk 

Le* niM :a il-.tk'k :riti , '.’t , nl par hr hiain lL'ju inmns Irniri 

rmininnifl ditFcrertS, Ik pcu*cnil rvmptawr unc base de 
I'AD'N, JitodUferunc hasedc la con a entrainer u-n mosap- 
pariemeni specbfique avee une autre base, ou eHdornmit- 
ger u r’lL - base qui ne |Kur plus sapparJer avec aumne 
base dans des conditions normales. 

it n?Nipiac*rttwnt it'itUif in sc. Certain* compoMs 
Lfdiniques nrssciul>L.Tii sufftaaotvitrit au* tja.-vtn asjoiec* 
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avec b cytosine dsiib bs tn^pLicuiaorui uhSriaires. Ou Im-n. 
sj la 2-AP ca IneMpanSc par un itidsappaficitienr arvcc b 
cytosine, |] y aura des transitions G*C -» A*T Lorsqu'elL? 
s'apparicia aver La thymine, Des eludes gentkLques (Hit 
MDJYlit 1 tjue la 2-AF, 00 mm? I? i-BL", ?h hautcment speci- 
iiqu? des transitions. 


Les mmiiJlciUKrtii rffs bates, Certains muiagincs r.c 
sont pas iiKnrpor&s dans I' ADS « au lieu tic eda modi- 
fier uw Iw-^, era provoqjuani on mfisappwlsnent *pdci- 
lique. C«(;nn'i i^nlt fidkyWii* ii l ■irui- lethyl nbrlmnL- 
'iiilfLhnau* (EMS> d la nitnwtguanUjUnid {NGj larjp’miml 
utilisd?. fonctionnenc d? celte fa^cm, : 



HjC - CH a 
O 




N-H- -0 > 


oc - AT 


Gianni; 


C u L - □ 1 1 I l; ' j id n 1 ■ u TTtyfnine 


O 



o 


RMS 


/ 


CHj 


0-— Is’ — N 


II N 

N 

I 

H 


H 

NO, 


KC 



Thymine 


HjC - CH ? 



h 

CM-Elhtftftpnifo Guanine 


Figure 1-1 ML-Happurknifiii sijfctfique induit par Jalkytarion. 
L'alkylaiiutfH dans ee eas, MtbytotiMi due a 3't^SS> de b pwk- 
ticni 06 du la guanine. ansi que de la poahicn CM dr- la 
ihymliie. petit condulre h un m£snp|uri«nt;nt reitfwiL-iJvanBni 
aver l.i tbryrndrwi ei la guanine. commo cm le vuiL ki. Clna lei 
luitiines. oil Los imilatiuni exit eie -jnulysOes plus ei: derail. 
Les prindpabs mutations dAnecKes som des transitions 
G*C — A*T, indiqaann que I'alkyisuon eti 02> -de Ip gupnine 
ear plus sensible a b nnitagsifcsc. 


Blen que de cds perils aioutent des group? merits alkyl? 
iun jpoupeftienr ediyle dans le cas -de I'EMS et un graupe- 
niertJi itiL'ihyk- dans le c-as de b NG) en de nombneuses 
petitions des quaufi bases, b mutagenicity conduit Je plus 
flcrtjvaw 1 tine ad dir kin salt I'nxygene en position 6 de la 
gUMiiue pour une fWValkylguanLne. Geitc aLkybtlon 
COrtduil au JH£$J[)p8l)leni«lt direct avac b thymine, 
cuminc I? munlre la %ore 7-7 et alxmiit i des- wansULons 
G-C — *■ A-T ,iu cycle suivant de rtpfccatwXL Les ajpnLs al- 
tyknts peuveru egalement mxILfter les bases dri nuk^j- 
ricks icntranLs en cours de synthese d’ADN. 

Lei agents Lntercahmrs eonsidiuenl; un? autre ebsse 
Lb am rdLlici tt'Ufti d'ADh’. Ce gmupc d£ composes com- 
preinL la proflavine. I'acddine orange et une class? d? 
mrupos^s ehlfniques appebs composes ICH Uigur? 7-3a>. 
tbs agerus snnt ebs rrtolfeules planes qui rcssembleiu .nix 
jxaiK'N de liases ei sutu eapahles de se stisscr Td? s'inlerca- 
fcr) ?n(r? Its btLtKS «mpiMu.t, au ewur de la double 

lb Ike d'ADN (figrn? 7'Stb?. Duili t-eut; I'MKiirioiL, uii agenr 




Figure T-0 Agents Inrercabnis. fa) StnjLltnea des agents muds jjnJbs'irni, ucridiue ■oranp; el ICR-191. 
<h) tin agent imrtealart se fjliKHe enLre les bases aajUbs anpiKes dans b IHOlieuJe d’AUN Cet fab- 
neniom ptmt eomhiire 1 des insctliOIW et d« (KlaiOlU d'Ulie settle pairp (I? nuc-bnudes. CD'apbs 1. 
S. Lcrman. FnK&adtnp qftbe National At iw l pi y qf&&rnw; +9, Lk^k, 94.3. 
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pudi pn»'iK|Ut;r lIl'.s insuitimi.' u«l (Jv* iIuIuIkmi* (Linar ituulu 
paire du nu circa Lcks. Les a^cnin mreiv.ibiiiy peuveni uq*k" 
nwfli ikmjpiler cntre It* baa. 1 *, dare; IADS simple-twin. Dc 
cc'irc" F^’chi. i Is (.v.-uhcnt iiahJiSL-r Its bases, qui cm farmf 
dies boudcs tors du Jccala&e du cadre dc- lecture. catnme 
Ic dtSccn IK mcxkic dc Streui^Ber (figure 7 -y'K 
Lvs ifsiottf rfw bafts- L'n grand nombre dc mudig^iwH 
enJorrunagenl unrou plusLeui* base*. emperfunJ ensuUe 
Itnil ippiLrieDfUJlH Kpn^L-ifai juts (Itr hyst-s. ]# re-Smll^t lvA itn 
hlr.v'y^L' du b rufiLiL-iiKiri. cm* lu syndics*; du I'ADN nu 
pL-ut se pourauli'rc an -deli) d'uiUG hast i|Ul iiu peui recon- 
noitre* sons parrcfulne compfomemairc par b formation dc 
liaisons hfdragtnc. Dans les cellules hoerfrienne*, cc 
type d'ohstadc a la replication peut fitre franebi en irnstS- 
nnd de* bases non spedfiques. Le processus necesArte 
I'octi cation d'un systems spedkL Ic syst ;ercw SOS 
I figure 7*101. On appelle cc syslfme SOS car il apparall 
H.iMnnsr tine sukiimn de .re™ir> pcnir empecher to mud 

du la oul I ilI l* HI pruSutlCtr dune Ifoitjp iirifxnrllhttr ck 

FADS'. I'utdualfsn SOS sc fait hi detmier ccsscsn, cc qui 
pentnci j la cellule d echappci it la mon att pit* d tin cer- 
tain niveau de mutagenfcse. 

On nc connaii pas mctcnxnl Ic tbncvfonnement du 
nrecjni'.tne dc fnmdii*Keineni iby-pass) SOS, bim que 
Icul ndw que If. sWf, il depend dbu- mum? tnj» 
yin*-’*,. ri?£A (qui ji *,(/.■ ^qyJeiiiurtE on nde dart* 1;i r*X>rtil>i- 

riaihiiti), u.iwdrr.' li iismtfl Les modulus actuds du eu v,.- 
ifcmc SOS sttggerent que la* prcndities KnmiC ct l.'inull st- 
combfrient avee Ic complexe dc- n^Ucailon d'AfJN poty- 
na6iasc III. pour rcffichci fa sp^rifkak narmalcntcnt irt* 
slricte 1.1 permetlie a La replication dc se pouisuivre au- 
delSl tlc-s sequences lesees, 


La fiyijiu 7-10 ptaiuUc un module ilu nA:c,iri:MHc dc 
franchiMGHicm cpl IniiMvfcm jprt* I'arrci dc- b pulyiiHi- 
ri5c 111 an niveau d'un npm dm ksuon appeli photodLrafrrc 
T-C. I'uisquc la replication peut recnmmencer apris Ic di- 
tne-rc. unc icq ion simplc-hiin d'ADN csl produite. Ceci at- 
tire unc prottiinc stahilisaitfce appeke protein c dc Jiaistm 
aus Biinplobtins (SSIli. ainsi qm 1 b pimcinc EccA, qui 
Iotihc dm* filanucnts auEour dc I'ADN flimpfc-brin ct dc- 
denche la *ymbtse tfea pw»einu* UmuC a uniut). La 
protAine LlmufJ sc fiat aux fibnu-iUh li eat dlvfe pai la 
protcinc- RccA. cl- qui pnxlult unc veisJon ttonqucc appe- 
16c UmuD', qui rctrutc cnailtc la pfotfinc UmuC avec la- 
qudlc dk forme un complcxe. Celui-ci permet il FADS' 
polymerase 111 dc eontinuei son cbeniLn au-deb du di- 
jEicrc, cn iintroclutsjint en face dc celui-ci des bases avec 
unc frequence d'ermu elei'ce (vciir Figure 7--J;0>. 

L'iltlidn dcs iiiuCiijscnc* qui erttki nun n sent dcs .wlcs 
- ■. il I-.: ... -- . I' . 1 1 ■ | ; . : 1 1 ■. - 1 r . -i. du tiusus ilupunii dime du ,svs 

ifnnu SOS. b ear^cidu du iiuua^nun SCXS-cl^fMticbnu ust 
Impartante car c-llc contiem (a plupan des aqc-ms pmvo- 
qujnt les cancers fcardnog^nes), tels que la lunicre ulira- 
milctlc (W) n I'aflaJmme b Crminurra Ic systeine SOS 
partkipe-t-il ,i la reparation des inuUlions apres la nvuta- 
genese 1 Uf SOS yrlvyisw^i-il a tel pninl la fitltlfle 

du la nqllH-jltoh lL'ADS" {pxjur fy-'niiL'irn* \t; I r-mL'IiLsaunub'cit 

du* lesion*') qae du niHiibruLutn urretu* du i^plicaiunn *u 
pendULScnr, niunw dan* I 'ADM non undomnuqif > Si cunu 
bypothfese ctan eorrectu. la plapan des nruiiauons pro- 
duries par les difFercms mutaqencs SOS-dtSpcndanb ie- 
raient stmilajres, plutdt que sp^iifiques de chacun. La nu- 
jonlc des mulalions rtisullcniicnt dc I action du sya&nne 
WXS lui-munic *ur 3'ADN non endcmamtige, Ic iuulu.j{t , Fre 




Addi'Darc 


iDUiW.ia.'i 



SvnnhUsu UfflN 


SplIhUSU d ADM 

tfi) 

5'. . 

. CGTTTT 

m 

CTQAGAG* 


3'. . 

. OCAAAAACGTAC. . . 

T 

3'. 

GACTCTCTCTCTGCA 
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5 

OQ TTT 

(*1 S'- 

CT GaGAGA 


3'. . 

■GC AAAAACGTAC.. . 

3' 

GA CTCTCTCTT3CA 

&r 

si 

fi'„ . 

OG TtniGCATG 

W 5‘. 

CT GAGAGABACGr 


3' , 

. 13 c AAAAACGTAC . 

3' 

. GA CTCTCTCTGCA 


CT 


Figure H [Jnu vuncinn aamplifiAr du modik de Strcblnijer poor b formndnn ^'iwi dtadage- du cadre dc 
kelnie. fa.) il kl ESuia.mil lu nyritlkbse d'AJSN, le hdn inen-s^ ™ h tk IsU jJIsse, fLUTTtL m ;j I'C^rlCtir chi hftn 
une Ksuefc cuilrpoafc Juilu tm [JluLuuo. bases. O-Ut buude cat slabilutik par I'appiriLmenl F>-n.i ■ par 
L unin.- die Sequence rep#ticive (Jus 1x1*.'* A dine ce caa-t. 11 J- aura additiun dime; j*ainj ck lsase*. A-T, an 
cycle subant de nepHronon dans cet esempk. tdt a (ft s, m lieu du brim nCu-M-mluiiiM?, c«m lu txin 
nalnce qui idisre. alnm uauf sc pmdulni lei. FunM rCfCr Cie «l un dinuclecnide t*T. Aprth, le 

glisseiiLuiJl. uric dilution dr dmic puinw dc foaics (C«G ef T-A) run lieu a li cyvk du r^pllctillrHl MHVMit- 
■ ren; ib lUvheiir : (Viciinv* fi'iacl I flej itiiMtf li; 1 idte fif bloquen (tin la ■rtpfcuian msiii la juilvniiuK.- piwiH(uu uni' umnir an mijqiijnnt unc- Imc 
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Flqja* 7*H L-ADN poljiirkiase. en blew, s'arreie *u nn'wu d'une lAinn d:* f™iant^ [rile que le 
phrihKliiULTe* T-fl pi^wnlr' ii'i. fnrmaiu <3t?x K|[ii»u simple brin qui aitiwnl lot pmleines SSli 1 violet! 
rt RtvA (mauve-), qui faerne de-s filamirolx. La priMejice ties filamonta de HlecA aide - i si^rukr it ]u 
llIIi.iI>.' I. i nevcMiili! dir svnlluili-iLT L'atluD I'Cerdis ruijp.'sj. qui tisl divih? par KlvA «tl Cmlvi]T 
Iwidia ruteiS 01 UVituC HuvaJea pi ink!*). UrtiUC cs( nxTutcc jKsdr (bfilLftf Urt, COdlpIciK S«ec UilUlD', 
qui pefintt a I'ADb" poh'aitKiMj |]] de pouiButwe son salon au-dela de la kHiesn bloqusiuc 


icjut-Tair alojE un rest** indict'd dans I'induaian du systtmc 
SOS. Les etudes de specificity dw- mulalLans onl muntn? 
que ce nest pas If cha. Au lieu dt L «ta. difffrents mula- 
HiiiiL'Y VCj h - rir] f : l> Jj c i L l , piLscrltL-jn dus spidificiKis di;i- 
[Ificiai. Ctuquu mucas^ne uidun line dianbutlrai unique 
de; mutation*. Ia-s mucailtwu (Solvent done 4aem produitea 
un tupenue i Jl> paires speci Piques do bases enduoMiu- 
^ees. Lo tyjiir do ISskrfi diflfbtt: dans de JKitnfcraut -eas. Lea 
pho-topfoduiis dun ii u :■: UV >.l les sites apucinlques sent 
pjntiL les Ifoinnii les plus dtudLeies. 

Li limiJift ullKivloleute CUV] Ltsdua de ntniilittux 
phoropendults, dans I Al j>,. Deux Msions dlfSfimiics eel rc- 
liem des pyrimidines adjaecmcs dans k fnfrut hnn sont 
foftement conekes avec la mlbgciiibc Oes l<5skwis stmt 


k L photodiiuiere cydobutanc pyrimidine et If phoCupriadllL? 
fr-4 ! Figure 7“ 1 1 i la pa|[e sujvante-). Cb lotion* imerlHtranc 
avec rappariesnenl normal dn l jaws. L'irtdoction du stys- 
[L-nn* SOS cst -dtinc necessaire j la mulaj^Ltitv-f L'instflcijn 
de bases iiucormctes cn face dc photoprxluits ciff-s par 
ks LV se fait en positli^n 3' du dimi're, cl plus InSqucfn- 
nu-m. pour dcs dimJ-rcs ^'-OC-3' n La tmiKuliun 

C -» T rat la rmnauon la plus Jndquente. mais d'aulrn sub- 
stitu lions de bates (transveiaons.) el detalapes de cadre* 
de ledure sont epalemenl induils par la lomkn? idlmvioletlf , 
ainsi que d« dektions el duplications plus impirtantes. 

L allHloxkie Bi (,AFB|> est un puissant nirtinogftfle, 
istilf p«wr la pnemien' lois -i partjr de eacahu^lfn inTcafiliRi 
liar dus dkitnpijotajrta. L'aflaiuJiine eat ajouide en pouiion 
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Figure 7 ~E 1 Ui SbiKlure d un Uinu, J re tie cydubitfaiiC pyrimidine l..i lucldere uftraviuletLe stimuli hi 
lonnaUun dim tiuyau cyLlubutyU; -Si :ji:.-.l'v inas icjl '■crLi «riijc deux p- mr iim"' •jK. 1 jiUtfWi.-s ’•ui Ic 
i#H(ic btiii d'AUN. cn agissatir sur lea tkmbk l&isond 5.6. (b) Structure Ju pticmopnxfciii 6-s La 
nmcnine « form*? dc ptvfltonee avcc Ir-C-C-J 1 iff S’-T-C-JF. cnn* Ic* pnuiKMis C-fi ■* lU cl** ileus 

pyTiifiiihnies ujikiivnlt's,, I'ninin.im uiu? pemLmniiKi Unpisriante de la r.lniiTure Ick-alu tie la double 
he-nre (Purlie a adajMrt de E. C, Fnetllvirg. JTXV.-t n-ftnir. Copyripbl i I5wi par W. FI Freeman. I'm 
lie b d'apinhi j. 5. Tuy'lurcC tdH.J 


V" dc la guanine (figure “-i 2 >. Oc produit conduit a la 
rupture dc la luiscm crate la base ct Ic sucre,. lib^ranL 
ainsi. la base rt ic/manL un site .ipurinique (figure 7 - 13 ) 
Lc* etudes men be* sur les sites apurintques pruduils in m 
mninL ctemunEni que le fnirkhissesnent :.lc j ces sires grave 
an sysliitht? SOS cunilnisji' a 1 'iristrli-: u i i'ki.'Fl i -L r; lC l-l' L I l ■ 


Guanins Wtekxtlne B, 

O O 



itTADN 


dune adenine en Face d un ■ait: apursnlcpie Gecl lalsse 
preveur que Lea agents ncspcnsableF dc depurinaikin :iu 
niveau tie rtsidus guanine devraietU induin' prvk^entivl- 
lemenl des transversiums G*C -*T*A Far esempk. atfee 
k" 0 represenlaul im >ile apUtinupH* . 

Ci - C * 0 ■ C — •* 0 ■ A plus G - C 

I! -A ► O' A plus I A 


Message 

its rwtii?Cfirs inrJgiscnt d« mylsstbnj par different* 
meuniimci. Certains niii:jjeim reuernbleM Justuses 
iiijirialeSe! tdi iLirlLirpt>ii“i Cxi lli ptuvfirtt 

rixmvr des Ene-*tpi»irie merits. P wires e ndtfmna^ent 
drs. bases rt rntrairwrct un rneupfuriemmt cru detrui- 
Ssi’i un apparismeiu existaaceir supprimaiw Ij rectun- 
nalssantt entre les bas«s. 



Figure 7 - 1 ? La Liaison £ J‘Al)N dc I'aftartacine M .ilU'-l-c pat k- 
stieabolcinic. 
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CNlpunn.-ilinn nr A-1JN 

Figure 7-13 i :i dTin ppttWi purme <guanlne> dun «mple- 
brin d'AjTN. I# sucnr-ptitssphiiK rfsie Inlaa 


Les mtjeanismes de mutation 
spon&nee 

L'ojdgine des changements iktcdnjin.s spontatk-s a tou- 
jiiLin HusLiit' im vif im ivnir Ij?h giamsV* [Lrccuj^rtr-. 
tlu- Li K^K[k[i»L- 7-1). On suii i iui uili'i i:i nl quc Ins inufci- 
SpffltfanteS prOViEntteflt d'_- miIOVl-S triki dLVefSStH, l- 
coinpfiK d im'urs dans la replication do 1 Al», dL- l^slcms 
spontanfes cl dcLemenis jtnindLiqu.t.'s transposablcs. Los 
deux prejnttfes sources sons liaiJtes dans ce pji3[gniphc, 
la UQiskme sera examinee au chupitn- ii 

Lir* mul L*iii, ins .spinfinsfe-'; srinS 1*^5 nn*?K, ce sjui rend 
difficile LO.ViiiiiL-'n lM li'iiecu^Len^ JOys-JaMftfS i kllf a[V 
paricitjn. Comment jMuvqns-fious done avoir lint- kite 
(ks pnxessus fjouverrunt 3a mutation spontante r Mense 
si ccs mutations sum fares, certains systtmes sdcctifs per- 
manent d'obtenir dc numbreuscs mutations sponcaiv£es el 
de ks to null'll ser ensuitc au niveau iruaLteulaire — par 
exentpk, en Jeterminanl kur sequence il'.WN. D'aprw j;i 
nature des I- hi :i n (j-un r 1 1 ■ n I cl*.' MvjuenLTi on ptayt dtiJi.iiK 1 
cenaincs Momtatfotw j propoa das processus resptm- 
sabks de ces mutations spnntnnecs. 


LCS OR. A NOES DECOUVERTES 
D E LA GEHETI QJJ E 7 - 1 

Salvador Luria et Max 

Delbruck montrent que les 
mutations chez les bact&ries 
sont aleatotres 

les batteries el tes tAt^es ont jaud des roles esseiuels darts la 
rrchCrehe cftnftique y compris (fans I'etude des mutations 
Unfi enp*ren« rfal stet-n 1943 par Luria tK OrlbrucL sur Hes 
bactfr-esetdes phases, a panleuliti'errsent indues xtf ASfre 
ccmisyeiwnsksfi deii nature de la mutation, non s*j lenient 
chez tes baoeries, ntais chez les wgamsmes en general. 

On savait a eerie epoqne qtie si I on etalan des tracter as 
EsefwrtcJrto call sur urw bolte ccnlEn»*t du milieu nutritif. en 
preSertOdun phage jpptkTI, b» h.irtfrips iyient lapdemnnl 
parasltees et tutes par les pfiages. Touierois, raremenr mais rt- 
guneremerrt, on oPservau cera nes colonies resistances a r at- 
caque des ptia^es. Ces coknnes etaent stables ec apparalssa.ent 
donccomme de veritibies minanes. ceperwamon ne savaic pas 
sices mut^nis etaieni produrtsspDntanement mais a n' importe 
qi-H'l moment qu s'ib Stjieni induits par i.i presence du pNaqo 
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Luna, desluislc que si ks mutations ie produisaient sponta-- 
lament, alort cm devjit i'amcndm i qinrrver ties mi. lai i»ii\ & 
■■its run rein ■■ drtlinas dills dm cultures dirUreiHes, de sorre 
que knornbre resultant de cofonies resistances par cutruje da- 
vraii presenter une variation eieveeiciu > 'luauauon * salon 
propres rermesl 'laffirrra pin* card qua 1'idee :uietait YEnueen 
regardant Ik gains variables oSHenus par das ccikgues qui 
jduaient au* machines a sous da ns un ck p do loislrs 




Lurid: ct llpibnirtcofistruisircnt lour- test de ftiClUdHon - 
de la faconsukamE, Ik inocuierent vlngt petite* cultures, 
cof'itnuiws de qtalques cellules chatune at Ik InoiMf am jus- 
cfu'aotrcenhrunecjQicentraikJRda 10 s cellules par millilitre. En 
parade e. una culture dien plus Iraparanpe Stall inoculeeat In- 
cubee jusqu a parvenu i ameme concentration. Las 20 cultures 

individue os r'l 2d .ihquuLirli;. .j m£mL‘ tjillo sayide 14 Culture 

de grande taille nutate turerrieu-iessur une bolie de culture err, 
presence du phage. Les 20 cu tores mdividLellei presentaient 
une vjriorucn (Hcvte du f ombre de colonics resrscantes : 1 1 
boiies dvaitni 0 oolcui'f r*iiiime« H aui rpsen jwtirnt 1, I 
3,5.5 6 r 35, 64 el TD7. Les ,20 aliquots Issus de la culture Irnpor- 
tantE presentaient bien mains de variaton d une boite a I'autre 
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Mulfliaan pnfioM* 



Mi.: ili::n In-nlvn 


le n(jm pT de coktfiies resiStiintK tfan( ri.jn? r^€is Irs t^s Qd»n- 
pris entre 14 Pt 26, Si te phatte "idi-kt I rpv muudnns il ny du- 
rail riuiuru- raison p::ur qua la iWniauan swiplus eleveedars 
les cultures individual les, car toutes etaient e^cosees au phage 
detamEme mamera. La meilleu-e interpreiattyi euitque ta 
mutation s'etait produlte aieatowernent darss le temps : lei mu- 
tstwn? pi'CCOOTS ckxinoicnl des nrini :;rcy plus fir-, i". <*» cdtors 
rt'kitdntm car atteiivjient le temps de produce de nornbreux 
descendants resistance res dermeres mutations produisaient 
morns de cellules resiEtaries. ee reiultaccondunsiiau ■> para 
d grre i-aauel de la rraitartjon. t'esi-A dine qae diez les vus 
ks Mcterres oe les tucaryotes. une mulatron peut aaM r altre 
■car** n'importequelk ettfiure.-a n imports que* mornenL 
lk donnees dutestde lluctuation pemn irent egalemenc 
decalculer le’Juxde mutation par dtvferafi ce u aire et ceite 
approche est toujours ifp ;-see en geneoque mrcr-obenne. 


/ ( r .-ii trrrvur.i tin Ltmr.t tic In rfplrrtiiu/u iir f'.-IDiV. Li 
fditnatiun dt- li i L r-u. 1 1 fO-j i l 4 .ii i l- itns ju uoucs du ]j rt'^ic-atiLrii 
e s t uni* wuirtv do sushiiLulinn ^rrmt.intv A- h.isos ( Kous 

.mi-TL- porir h.Jlv- mt'.'Upp;iril J 01t'nLs ;iu u»Lr-, iIl j Li t.Li'. 
Li.Lihi'.nil Mir Id S-Hl.'l Ll tip -in lL'.-s iHMiLilsurih CUumiuS 
pur ck*s mt'siippare.’monts semrt dos transitions, ClcL t-st 
sansdoutedii ..u Li it Lfis'un mL^.ipp.iriomcnt A-»C ou G*T 
no defer rtne pas .iuia.nl l;i cfoubte hdlico qu'un qpptuie- 
nu-m A-G i ci C-T Cependacit, dos Iransveralcnss pnuvont 
egalemenl appiiraHic ir la suite d'un mesappLiriement Les 
L-rn'irrs ile n,?p| U’aiinn |ieiivenr i.^ci li-ment raixluinr* S tk's 
fiiuraticwK ps;r lI'-l ;i l.isi'-- -lIli L-adre dt- Uciur-,- Li suquoriLii 
nusleutidiquL' entouranl lot points ehauds esu sont 
i-cini.-L-nin.rs l^s mulaliurx p;m dt^iEqpe tlu cttdtt* dt* leo 
turr.' a tki- (letLf iHirltV diiits Jr iioriL' ilu Js .-»i irit - 1 ilu pliMJie 
'IM, -Cits gnuLitiuais- iiiii Atiuwm lieu iu niuciin ilu Iumth re- 
pikLAi. SeEon Ic itiotfek- de SuiisinpL-r (Fipurv le dt- 
L.iLipr du cadro do lecture pp.irj.it [omquc do> boucles 
Irumees dans dt-< regions sLmplo-brin wait -labLlisLi.'s par 
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rappancnicfti detail- cLch sequences rdpdtiies au tours dc 
l;L rapin' aiuji'i. De plus. djfLS k‘ 1 C lad d "E. coll, cert sins 
posnLs chiLid:.-; iippanissi.™ au niveau dc* sequences nepe- 
lees.. rxactnnent tumme Le prw.1it le module de re i sin- 
ger, Li figure 7-] 4 represenEe la distriiMLiifin des limuuiKinsi 
.^jHinLiiLi'!.'. 1 , daiu lu fj.i i ii' tact. RL'iiurqiiKZ Jr quullir 
nri ol deux f-icoH de niurauons dormne™. k HtoH hnHnn 
tons lad, unc sequence de quaint prices de bases 
(CTGG), repetee toois iojs en landem dans le ljpe sau- 
vaige, ert La cause des puuals c bauds ( pt.wr plus de simpli- 
dte. snil un Sirin. dAUN e.q repnesCTfb> 

— GT ^fGOKJTGOICTCXitCjOGl C 
rare jfs js raj rw-.T 

i>tm; 5 r — gt ;orc?jKTGo;cToaic— 3' 

rsj. rjBM 

gt ctgc-ctgg:c 


Le principal puma thaud. repnfscnLe id par ks muEa- 
[LQjis FS$. FS25, fS->i cl /vtfi-S nkulte de Laddilion d'un 
groupe supptenenlaire des quatre bases CTGG Le pun*! 
chaud secondane. rcprfcwn&f ki pur le.s rnumcicHis PS2 et 
AW4 result r; de la peiru d'un jpuupc de ces quaurt bases 
CTGG. 

Commenc pbui'tms-naiiE expLiquer ces observations 1 
Le modele de Stneisinger pnklit que la frequence d'un de- 
eablge du cadre de leclure cbsnne dfflwtd du iHWlbrn de 
paircs de Leases qui peuvtmi st funner an tutus de I'appa- 
riemenr decale des sdqueticen riqp&iks. Li sequence de 
c^'pc sauvagq prfsenbfe pour le pine tad petu glisscr et 
exposer nine sequence CTGG et stabiliser ctfte fracture 
en Formans neuf pairas de bases (appLiquez le mndfle de 
la figure 7-9 a la sequence presentee prwr tavfi Si le gtes- 
sement a lieu respeclivemenl -hit k hrin ntairice cm sue le 
lirin ner.i“S)Til)bEise, il s'enwivru iw dekrinti uu umr ad- 
diriM- 

Les deLerions plus imporraraes {dc plus de qudques 
bases) cirmsdrucm unc Fra a ion issez Clevde des mutations 
sponrandcs. cnmnif k monlre la figure- 7-14. la plupurt 


HuWKjnS pSjncEusIlBS 
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S?T4 



fix. rsa, 

F&45, FSHS 
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fiirv!! LdcI 


25 50 75 ICO 125 150 175 3W £3$ SSO 
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275 302 125 S50 
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■ 555 
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Figure 7-M libiributiun de 140 iriuiiiiLtais spooaofcs dans tocf Chsque fs'eneinwn corrsponsbrtt a une hhUpDoI ]x>aiiuL-ilu 
u»l uulaquc par urt tarrf. Its onti uionge OSMiespOfldem SOX munndnns qui ntversent lacilnrwnL. Les delekm.1 <hi jaufie) 
suns rcpteserHSes dessous Lee niimbre^ de k c^ne du pkne lenirespundeni 5 Ei |»xuiiuci der auidt .1 uniiiOs du rfpaeaseu# 
t« c*rd^ par !■ l-en munteHC d^lldles leant relSrence aiuc. me La bum qui uni (Slfi uiudysCA au nievau de k s^quenoe d'ADN 
trTr mutibniH SltO el >>S S lltiiIss t ileus) lOKiLleiit dli I'uisettion d'OlCit'iOi'irs craiBposahles. IvmlrclMpItPF Ljl. 
tiningeL rai nine <hi])9iC3MiM de 58 pailt-S de bases, 1.17'aprsk p. j. F'arahau^L. IJ. SchmewinLV, M. Ihifer el J). IE. Milk'r, Jwiftklt 
of Molecular eiobg} 1 lit', 1976, 647> 
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des delations (mats pets umkHi cwK^mwrt la (.wne- de *4- 
quences ri-pctLk'H. Li T-lS iihirtcre te LJ prepares 

dflenons analyses an niveau dc la sequence d'ADN. 
D'autreF etudes otu mature que les itfpftltLons plus 
larqraes constiturjit des painis diaudu dc deletions. On a 
observe dcs duplkalfcins de segments d'ADN chez dc 
nwnbreu;* orgMlismes. Ciwnroe ks dclelkins. elk sc pn> 
duisetlt jwiuvenl au niveau. de wpSlilions dt* Sequences. 

Cwkh cl* dtiitaans et ces duplications appar-ais- 
sciu-aUcs r Plusieuis mfcanlsmiis paurraienl onplkyaer 
leur formation. Les dfMMana pourraient ewe k nfaihat 
■d'erreure dc replication, Par cjKtnpk. une CKsensi™ du 
rlKxkle dc Jilreisinjter pour I’appurienvcnt decide I figure 7> 
l-i) [> iiji rail i*x| il iijuur |iiy.m |im>i U'ji ttktirjiv., |kOJoi:i:- 
nent au niveau dc mums sequences rCpCtiVes. E'ar 
oilkurs, les deletions ct duplications pounalent tint- pro- 
duces par recoonbinaison entre dcs n£ petitions. 


Iff Astons sfHmtiiM-fs, Les lesions fjnalmfa, qua 

soar dcs ksions naturellcs dc 1'ADN, peuvent csalemcnt 
cre-er dcs muUtitm*. Deux dc* kaons spomanccs Les plus 
raurarttes staid Li desaminallun cl la dfrpurimtion, ceLle 
demiere eliint la plus Irequenk 

Nous uvc.ins VII icuu'ikmrnirri epic I’aHalosinc induj-. 
san la dcpurliuiluM ToutefuAs, la dipurtnatlon se pcodult 
c^lernremi sponbmennent. line cellule dc mammiftre perd 
sponlancmcnl Id IXiO purines de sun ADM pendanl une 
perirjck de (Iwiaiwl dc 2D lieures ;i 37*C. Si ws lesions 
peCiLstascfu. elles eiuraineraitciit des- dfflfrs jkneiiqueA hq- 
portmta cat, au eaufii dc b c^pDcaUflp, les sites aputi- 
nJqucs nc peuvem spiklfier aueun type dc base, i-r /orttart 
pas la base comae. Ccpcndant. oamme nous 1'avons 


5?<3t12 TStestfs 

CAATrCAGG QTQBTSAAT'STGAAACC C f. r OTGOTGAACC i f.G 
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Figure 7-15 Les deletions dans loci. LuS deletions' qui se prudui- 
**k dans $?4 vr SI f2 sent mdiimuccs en haiK du- tableau 
enmnw k misirreni Les bsnes iaiinw, I' une des kp^tlttorw de 

wkgujtfniT I'm verl.i el Lout I'ADN inlermLkliiirL 1 - emt eic Ll^liiris, 
lubtsii^l liiil Lupie de l.i MkjuerrLe r I TuudL 1 ^ It.s liiijuiiuns 
■irffl -i-tc analysees liar sSilu niriathin diruLtc da la Miquunee 
d'ADN, tD'jprts PJ Kafabiucbi. l' Sdimclssnef, M. Htrfcf et r. 
H. Miller. Jnumpl -(>f MfiivwteJr iffofcig)' ] 2 G. 1 V 7 B, KV?.) 
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Ths'nime 


F-Jure 7*16 I je.--:n iLin.il i' 'IL de (.a I la ctloaine el 1 1- ' de la 
5-m£thykyiGsine. 


mcnliunnc plus haul dans oc chapitre, dans cnbino 
(.h andilkins, one Kw*c pcvl fire instbcc cn face d'un sik 
jifWirii^ui-, Kv qui alXjUtit rrequcriiiticiii, H une rmFlaiiOn 

1-si d&taininatkm de fa t^msine produit 1’uracik (ft- 
m«nf T -Uki). |jt?s f#sidus dfadlc m« reparc-S s'yjiptLricnJiq 

avet I'adenLiif |Tt j mLirtl la replicaLion, ca r|ui ahiuHira it lil 
conversion d une piito ti«C uti one pain* A*T (unu mnni- 

lien G-fC =“ .■'.■TV On a daesjuvert L|u'j Certaiju bscu.% J.i 

desaminatton dcs alosines csipliqjuaii un typo dc pauii 
chaud dc mutation*. 1'anaLysc dc la sequence d'ADN des 
points dHuds putir les trm-siliuns Li-C -* a-T dan* k 
jifne frjfl a intmire que les resitke-. ^-mcthyltytosinc smut 
pf&enu au nivtuui de dut|iK pyim ctuwd (tcrtainc-s 
bases chez les Pecx-atyotes- ei ks Eucaryotes .m iKinnuk-- 
incnt mdthyWcs). CcnaLrws dcs- donnte issuer de eeiu 
etude de facl soiu imdiqufcs t&tns la fiigurc 7-17. La hau- 
lcur dc chaque hurre sur Lc yjiipliiquc icprescnte la tre- 
quenrv de nmdaliuns au niveau dc liiatun dcs ntimbmiM 
_dkK. On p,‘ti[ viti'r que ks pOJilitms tics residv’ >mclFiyl- 
Lyiosini- .vim tijen etHrffejs avpy la plupari tics sites 
nimahluR. 

CdnurtLOH des 5-oheidiylcyiiasiiKii puui«n[-«lle!i iTMtduire 
ii des itiutailions r Lime dcs enzymes de f^pdraiinn pr£- 
xnl» dans la cvlluk, rbracilc-ADN ^ivosylase, reconnalt 
tlans I'APN" les rc^itJus Liradlc qul prc.wKnnml dc d&amic 
nainins el les cxtisc, lais-vant une bredie qui cat ensuite 
coanhihh!. Ccpendam, la duuminaUirtl Lie Ja 5-nklliylcslO 1 
sine (fijpm 7-ld>) ponduii de U thymine (5dnkrltylura- 
calc I quL n'ca pas rocMinue pur 1'uejcile-ALJN idyendylase 
cl n'ca done pdF rcpuro-c. On observe done phis fr6- 
quemnuncnL dcs transitions C — - T prexiuires par desam]- 
nalion au ni^-kau dcs siLcs o-mcthylrylosine. cai riles 
cchappent a ec syst^me dc reparation. 
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Figure T-17 les points chaucfe tk- la ^tnCdiydcyiotint chcz cob. Les lumatlons non-sens qul at pro- 
do Ison t cn IS sites tbfterems <k toc/om etc notSes. Toimc* rCsulrem d'une transnLofi <i*C -* A-T 
Le* a stC risque* CO slgnalent le* pwilfioft' des S-mfih^lrytfisUics L« mlnnnfs btanrhe* fr-pn^emcmt 
tlw sum an nlvepy detqutT-; un (T_infj.emcmi -f -» A -T proumlt elre cteleele maia fliit aiiouie mull 
linn <6e iif type if a eu ||m On peul rear que lex pksilIus ‘sjneihykyluxini: Lundiluent dei ptjuiLs 
rhuudx pour ]j Irjjuitian G-£ — <■ A-T Sur SO mutations afypj.ruis indCpeixLiiiiinieiri. -it it.iictf u- 
ini'L'a au niveau Jls qiuifs sites de 5-inGihylcyKtiiflc ct sculeiaei:" b au nistju do 1 ] cytosines ii"ii 
iiijtihylte (l'/apri-s C. ttxiktfidic « coll.. Smmr "3?4, 1978. TTSl, 


Les b^ses endojnrntgees par (Ktvdiitfcon constituent 
un uoiskme type de ksion spcmtanfe conduisant ft tine 
mutation. Les formes d'osyg^ne aatf. teDes quo les nidi- 
oauK supcroxyde iO-->. k pcrosyde dTiydrog&ne (J-I.OU 
L't ]es r j d K j u_\ hydroxyls (OH*> jsom dies sous-prachiits do 
sikialxjlisme aCrcibkptc normal. Ces molecules peuvent 
provoquer dcs ctdgats oxydaUfs dans l'ADN. ainsi que dans 
les pnScuiscum de l'ADN ftefc que k- GTPi. ce qtii cree 
dies mutations. Oe type -de mutations a ete mis en cjmk 
dtans de nornbreuses maladies gentH iques humaines. La fi- 
gure 7-10 moot re deux ptcxluits de lesion < ixycLu jve. 3-i 
3-a xo-7- hydrraJfsoxygij a nos ine (S-ywxlG. on - GO ■) forme 
fnequentmenl un mesappoiriemeiii arvec ft, oe qui jihouui S 
un niveau Clove de Hansversions G -* T 



Thyirtd ne S-CmL>7-i^ilre<lfi3JSi!ypuaft09rie 

(flKIBOdQJ 

flgura 7-13 fease-s emteunmagto ft la suite de Tjuiaqite Ue 
l'ADN par tks mdjeauit (Jvysene. dR - (le^mynlxMe 


M £55 ACE 

Las mutatlMit sptr u.naes peav^nt atr-g produltg? par 
plusIfiurs-prtKesiuidirferents. LostrreursdE ropiKaton 
er k'l iBiieni ipOilUaetS ir«ll'. la pkjpart d«& mutatk»is 
par iubidcLitkift dt &j d«a age du eadre Ct toaura. 


l.tx nuttaltons i/Mi muttfes tii it's rtuitttdief humilities, 

L'li mitt :>l' dt L stlquence d'AON J nSidk des tiJskins mu- 
nikinritiNes nispriftsahliii J'uii grind naiubrc dt- nuLidies 

liurmim’s liLT^-iLiGirm. EitrluCtMip .w.jjin les Sul>Sljmii.ii1S tk L 
buses, atkliiinn i>u ileleiinsi Kii'npk'.T urteiLdues Cenairses 
sum plus •rumpleyes mais rapfiellenc k-> niuiutirKU Iv.u’ki-- 
riennes dunt nuus slvcjk cmrie pr^cedeinnaeiK. <;e qui 
nous perniet de suggert-T ties mecamsmes snvqiiilb-, dr 
ptovtxiLK-r ces maladies hunruin.es 

l!n jyrand nnmlin? de ces aJ’ftretitMw «ini iluus i tlus 
deliHiuns ou des duplications de seqtientes rrp^levs Par 
cxemple. les e n rt pha Lomy opa t h Les milcxhondriale-s -vini 
un groupe de maladies aHectaisrt le sysk'mr nennis c^cl- 
ual ou les- muscles (par esemple, le syndrtrw de Keams- 
SdATeJ. Elies -se caractrfrisenl par un tlysli wiinmwinL-m de 
la phosphorylation, osytlalive mitodwndiiale ei |Ktr lIus 
changements -tlanf- la stnirtuie th.* 1'APN tnUc.sihi.Kidriil. 
On a imontre que ces aflectiuns resultaienl de deJel tufts de 
sequences d’AD\ silutks entne des sequent^* rtqirttV.! 
La fttpiro 7-ly reprCsenle I'unc detes tie I'd to ns Remarque* 
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Dans qudqueS «S ks ksloni peuvetu tote 16 - 

p?rer< <Je rtme fsifiifl- l.'ii phMCidimj&re muta^ne rdsul- 
141 m iIk I'anitmi did la Immirt: 17V -on h 2 si on example H fi- 
HUft; 7-115. Le photodfaniH de cyelabuiiane pyrinuduve 
[kui etre to pare par une photofynso que I'wi a ttouvf 
chcz do -5 baclerk 1 # eL quelquo* Eucaryotes inlerirur.s, mu is 
pas diez Hvjahnne, L' on tty me so fist- an plHiKsdini&r-e ei le 
scinde m Jcts in* prnesonso *Je yenaines Icmkucuk 
d'cTr'idt dtr la Jumi^rf* visible, pour wdonncr fci bases 
(Hori^ne Ifijjjaa 1 7-21). Care enzyme jvl l pout atrir dans le 
nolf. aussl, d'aucres rafes do r£pa ration scmt-elles cieces- 
saires pour suppntnor cos d^sais dus aus L"V. On a Ojci- 
tancnl dnocto urn: photolyAse qui inverse le? photo 
produits 6 -* chez ties regolaus n duez: la dTosophile, 

lcs plhy|trin»ErnwM < s sent ejerleiiient des en&yrrws 
quL iciversera l&ions. Elies enlevntf les j^iupemniiK 
ulkyliv ejui out «[«■ ajnU(L'S «rt pnsitii.nL Oil do La puanlne 
iJiHjjftr 7-7) par dus mutaftines teLs quo Li lutr-Lisopuaju- 
dirw et I'tthy] itieifcanesulfcsitabe Li methyltransdtTJfe d’JT. 
colt a eld dtudree en detail Cette enzyme traiBftre le 
gruupejnenl metlayle do I'fiH'ir-inKilLyliciLuciirie ii uii rfeidu 
cysteine tie la piOldine. Lompue «1& s# pnnAiii, l'enzynw 
rn inaetivee. de jone que c? syutme dir n&pafadon potn 
pert 1 .mature si le niveau d'alkylaiKin cst sulELsajnme™ 
£lev£. 

Le.i sy it whiles tie repartition par excision, k sys- 
temic e^ntiat do reparation par excision cjlmo uju l liai- 
son phosphodieaer do part et d'aulre do la lesion, sen Jo 
memo Inin, nUrjinant a-insi f excision dun qli^LWUidfcnJe-. 



Flgm Ml La r 0 pai 3 itc=fi d'un phoitKlMikrr de pynrnidino in- 
dult parties I.JV, pur uqo emeynu* phnlnneoiilivanle ou [Juan 
lyase. L’Erazyme reconnuil le pIxvtLHJiniore fid im dianere de 
diymbiei ot i'y ft* tv l.u pi luloLyusc utilise 1'eiiiT.ick' de la Ili- 
niKTe, Imrsqu'il y on a. poor Kinder k phorodinkfe en (feox, 
rcdr.ntiam atnsl le- nyMawnSrvs d'orljprw- fD'apres .! l> ^'uf 
Non, .UlfitKirlur feurJi^jy ijfibe$i'tti r . 3 eil. -Copytifdifl 6 ]f7& 
pur W. A. Bmiun .in l. 


Cuci laisse une brOchc. cemplio par une aymluwo icpara- 
mLo : uno ktyso lessoude onsuito los c assures. Choi les 
iHrcx.'jryctfes. 12 ou H nudeolidos sonrt retires, alors quo 
L'hez les Eucaryotes. 27 a 29 nucleotides son! eliminos La 
Fipute 7-22 p re seine Le dotoulemonrt do I'excisioii dans 
cbacuji dtfs cas 

Certainoa lesic/rvs srint |n:>]i fine.s [Xiur mlnuLer licls’ 
delonnation suffiw-Trinenl imp-nrianie qui lour porriM-iimn 
d'etre rot onnoos par lo sy.aume do r^panuLon par 

ewiskin et par sun tA|uLvaleot lLios les- cellules supe- 
pnem D'aulTeh .sysldlleh frp&lflques tl'exclflon StMK 
(Lcinr netesvaiies. nrpat^tiiiiit par excklop dc bases 
osi t^iIlsoo par ties ADM tflycosy laves qiu dlveni les IljL- 
stui.s K-jilyttjSjdiCioftb lhckM>“9ULfrX iLbirrant ain.su k base. 1 ; 

erKk*l*unii{kL*-> el pnxiuisiniS cks sites a|'iu:ii'ii.quL-s (ju apt - 
riir.ii li: |iio,s l.sitoA AP , Vuir fijpiAf 7-13). id pruiSlitre- ihapc 
da l>j prtMesaus esr fw^sentde dans la fLC,are "-2). le siio 
TeHuhaot esi en.su Its repan.’ pat un systfctnc de reparation 
efDdonudfbsIqtie, spddfiqur dea sites AP. 


Flgurt-7-Z! Eseirtples d incision eXt'inudeasiquc pttf def- r-fl- 
Zj'flWS d f, SJucheJ ei des <njyjiws( Inurainm. ]«* 

pxK,ric.s mopes indiipenl ks endmiLs inrLses pour une lo.iicn. 
lIuju; Ll 1 L-ja iul diiiiLTC do 111} mine., figure i.ni I'ranjje. iMrn; 

a J. E. Hears! dans A. Sancar, bfma i(*. 197-1, 1»4). 
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off c Off o cP 0 oy 0 

La base 

A 55tfln*Hn- 
^ majea 

qff o qff ei Bffqqff o 

I LADN giyeosyla&e 
ent&ve la baae 

q£r o off c off o qy o 

Figure F23 Action dfcs A&N giyeosylascs. Ld (djTttsytosc retire 
Tin? base endomn»ftre « lasse on site AP, Le sire AP «t cn- 
suite- c*y L'lCrA par It 1 * ^ n rd n n i w" I £si$<ss AP schAmins^,^ d.m:; |;i 
ftjpjre 7*34 CTTapiis 13. Jjewin, -tirjsr. GnpyrifllK f> 3*tfl3 pnr 
Jtihn Wiley). 


ll •.■:ICiHlt r (Ik TVir'iblinr-uw.'M AI)N j(ly(:i Kiylustiv 1 .'I,ibi<; 
ci'erilre elk*, lurai-ilrAHiN ftlytYi.s-ybSfe rtlire 1'u.TycHk rLe 
l’AIDIV. Ix:s r l'-. l - i l I i. i :i urjLile, rfui apparai.s.'vetil it la .vui[e tLe 
la dfouunirturioii .sivuruanee tie b CYKisine Ifijoure 
peuvctu arnduirt: ll une rransitkiti C -*■ T si Li rte son* pas 
I'i’pHj'es ]L oil | h H* sil Jf eg Lit? Itf pjrturtainj d'apptirieaKfH 
norma] dt I'odkhnJnc dans l ADM son la ihymlrtd ((►fliLiiiy- 
luractle} pluiffc quo I'uraclle, pour pdmieiire ia redcwuLaLs- 
sanee et Pescision do cos niddus uracde. Si I'uoeile etaU 
lifi CfflflpCBSJUU nonlLdl de l'AftK, all mi tun? telle neural:; n i 
.■ierait impossible. 

Tonies Lps pennies ]ii Kiseibsnt ties erirLunyel&ses cfili 
anstquern les *i(e> m* jiw lii pur iponcaivSe d'un srvl 
Twidu de purine ou de pjTimidmr l/rs eTulunwIeasesi 
AP .v-i n i v-jiaks pour la cellule car, cntitiie nous i'avcms 
via prfoedeinmnil, b depunnalkin .^mnLanee esi un eve- 
nwfleriL rplaitvenWEH frtqueni- Ce» enzyme*. pnytitpteni 
dev coupures da tin Ire L.liainev en divsrrtl Iks Ibi-iOhA 

1 S l'i ■; : ct [ a b i ultcsLer :m niveau de.* .viles A3 3 . Cleci insist' un pro- 
cessus de -rjpjral:.;ui par e3 Lisina :|ul met m jiu HOiS 
aUtrus ertZyWS« — UtVj Uiie AGhT [Sjjlyriit!- 

fase t et Ucie AfJN li^Ork; l.fi|(U.fe 

bam donne I'cfficacnC de ]a vole de reparation des 
endonucleases AP, ellc pent servir detspe hrule a 
d'amres voki de reparation. Si des paires de bases cn- 
dnr'niie^Lvs panrent erre exds6es. lalssanr un sirtc AP, ]c* 
endoouddascs AF peuvetu aloes terra Lner b resuuration 
du type sauvage. Cost re qui se passe dans b vole de re- 
paration des ADK jdyeosylases. 

JUjMnitfdii ptut^piituthttmeHn. CenaJns sysidmes de 
rL'|i:iiulii:ei Mint eO.| rallies de wOciririailiu lies Orncurs, 
nuennr aprtss b ihplkation tie PADK. LJn eaenple, appde' 


«| «|q qff o off q 

1 

L^n0qnudia55 AP 

J ogiipfl un brim 

iH ®u - u - < 

@ff ^ ^ ^ q qff o ® ff o 

I 

Jn:: csDnudfioMi 

Cll ltlVIJ Cuxeius; 

L un s^mant d'ADh 

°<6 

cq’aooic] Q*i@e^ o 

1 

| Una polyrm^raao 
syrnlhStiss LA nou- 
f veae segmarc d'ADN 

eff qotfq qff o off o 

l 

I Une hgasK 
:=|-|=iIh 
i cm puna 

off qaffq qff o off ® 


Flqurv T-M Riqiar.iLiun de sSies AP (apuriniqun. uu apyiiiiii- 
dlques). Les ensbouclhasts AP reewuiaissMii k-s sites AP et 
coupenr la lialfcw phnspltodlesier Un *esmem d'ADN esr 
<nlevA par i.uu" c snnaiclArw n la bn&dstr rfsulranrr era enm- 
tilee par I'ADN ptilymKiak« I el relenmie par I'ADN I iira-.'. 
1D"a]?r£s 13. ltain. (Atj™. Ciifiyri^b C' 3W1 put li'lin VViiey l. 


Ft's Li: me de reparation den mesapparlement^. peut de- 
leter oe type d'emeurs Ce* iyifims ont au meins Etoh 
liel irs a aeciwciplir . 

1. Hutu iritotcrt' Its pLiirt-.v tie Lroses riniL a ftp arises. 

1. DelennLnifr la taawr Lnconecle il iTiiU^ricur du me.-dp- 
pjrinutinr. 

5, Esciscr la base inconcctc et effeetucr one *ynlhtw de 
Tejiaraiion- 

La dwjiienne prcipriete de ce vysleme cst re*eT*lWle. 
A nyiir.v d'etre (Upable tie dislihxutir IgA hUH OOrUSetKS 
diii hases IneortuftiMi. k- sy.atnae dc rhpaejtioa des 
mj^sapparlcmetiLS nc peut cldteinuner b base a ads cr 
pour empeeher 1'appartlkjn d'une mutation. 5i par 
raempk. un m^vpparkmenl G-T se p«3duh ?i b ■■htilff 

ilTru 1 mreiir (if nrplituldim, dcihkinent Ilt Sy.vlL.nlit: ]iL“uL-il 

determiner qui de G ou de T est la base incorrctte ? 
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Touies diMix sont des bases nomaks do I ADS'. TouieFciis*. 
k‘> iMTHjrs de replication pjoduisem des raulsappitfiemfinti 
sur le bnn nifosynth&ls£. Cca done la base de ce lwia„ 
qui dun ceil- fceaiuuic et exdsde. 

I'caut dilFiirL-iKter le hrin entien Imatnc?) du twin ufti- 
Bynthdtlrf, Le sysiknue de reparation du* iti£ttipfttn#mt‘ivi!i s 
filicUX (imu (buz las twt^fle.S, sl 1 .ii'rt du h‘E:ii<J clans ki 
cViklhyljbLH'i de b Sequence MucvartKr, TntfllvyljEiun [|ui it 

lieu nrsmuletiieni apres. la f^pUeaiicsn . 

5 ' — C — A — T — C — 3 r 
3' — C — T — A — G — 5" 


tfenaes de ramie, stum (fin (-us. Psur sSliinirttr kH min de 
nfpHcidon, un svMeim- de reparation post-rep licaiionnel 
des mfsapparkments tntervlcnt. Pour finlr. Ie» wst^roes 
de rrcamhituiison post-rSplkaikrinds fllmbeni les 
lunedies sitviees an fare des lesicxm^ bloqu-snte* qui and 
echappe Lius ai.ii.re.s sy.si ernes tie reparation 


MESSAGE 


Lei si'jyuvas ea eparauui' jauent tin edit credol dam la 
diiYiiniiton du nambra de lesion* jinetiquei da-is las (# 
iuiesvivarMes. Les tellutes poisedeMflenMibi-euies 
voles de ncper#lMni dlFferentes. huh leur controle pour 
A liniiniv des f-rrrun parrnl Hdirnmi rnqhnry nrs 


3 . ii i ;■: mu respi (Usable 1 de III inelliybtion k-.I I adenine 
mClhylase. qui enfe une UhnifitliylinJfiiiint; -sut duUjue 
bfiii. El filut cupunda.iil i I'm-leninr inelUytase pIlHKUTS Uli- 
jiuii“s [Slhlt Tftv'inn:Liirt j ei mytfifier Its sequences GATC 
flfo-sytHh&liSges Dunmt «l intarvalle. le system e de rv- 
junLiiwi des rtiesappariements peui fonctLonner. pursu'd 
peul h moment disinguer le vieus brin du nouveau 
glace 5. la presence -du a Labscncc de mdtbylatlan. La mc- 
(hybliua en position 0 tie I' adenine n nfTeae |>as 1'appa- 
riement el foumil un manpiage commode, qui peut fieri? 
deEetie par tFautres sy-flfimes enzymaliquef La figure “-2S 
nitsUre b Iwrthe de replic-aticMi au couis do la correction 
di'un mftsappariemeni Remarque* que juste aprfis la repli- 
cation, swil l« brin antien esl methyle au niveau ties se- 
t|uenitis gatc:. Une fui» le mesappariemt.ml identiSS, le 
spsenw de repamUiOn cxHiiRt- I'eneur. 

Le gene recA d'lL colt, l'un. cks, ih sysifime SOS 

(figure 7-KI 1 ) | in 1 1 il : | il' e^jlertienE i b repamEion ptisE-a j - 
plicaiinnfiell^. Dims te l-ls. le sy.sleme de Teplication de 
l'Af)M h'am^e au niveau (I'ihi phrm Klirnere cause ps*r les 
L1V, ou d'ancres liskmn bloquantes, puis reprend sa piu> 
Hfesslwi afwfei le blncjge, bissanc une tutdie simple-hrin, 
Le PmkL'.uI ltix - A I'LntLcijH' ;i b repiraElcin par nrt'(»mlii- 
naisoti. un pmctsteiusi au ixium duc|t>e] b hrlvlie esl t iHn- 
bliSe par tin A]J\ cou|.vj dans la ifwlfetule sow (figure 7- 
26a). Ce processus n l-se ytis, sujeE a en-wur. 

2.SS Slttil^inx dtr la rtfnirntiniL fv'ous poUVQIlS nuillte- 

runt ruaii fairu uac idee il* h xiniegie ties syS^mes de 
nlpaKitiofi til 1 1 L'wj s pur b cellule les nornh^ei.c; sysemes 
dlffifietus de iL‘-|iarjlii::i, dispimihles dins 'a cellule sont 
its u finds dans If tableau. 7-3., a b page iW Ce -serait 
simple si les enzymes pcniv-JicnE fiiw uiilisecis pour inver- 
ter dirixicnKm chaqu#e l&itm sp^cifiepe. PcHUlanl f’e?t 
parfijih impfKslble pour des raistins chiibiques ct itnries 
Iw lesikms possibles de I'.aDN ne peuvunt wire anticipdei 
Un sysiemo general de rifrpajatlosi put exiLtKin esi dime 
uHilise prsar on I ever nimpone quel type de best- endwn. 
magee qui cnhaDie une ddfcirmaiwjn idendfiahle de la 
dcigble Iwlire. Unsque les Ksions sont itop fines pour 
pnmjquer une telle defiarmaiuin. des sy^finus HpOti- 
flque-s d'excision, Eels que les glvoasylascs cml des sys- 




5'^— — G— ■ 3' 

a' C CTAG fi' 


Synlbese rEp^nlrcc 
el ittAll'tyl&litrt MMTqSiM* 
de I'ADN 



S' G QATC- 3' 

a' C C^G 5 ' 


Figure 1 T -iS Un muddle lIc repiraliun des niesappanf me-jio. 
clwa caff. L'ALKN eliUU nritliule iJUrdus leucliuns enzyrna 
dquesqul recemnatesenE k A dans les niquerices CATC, jutie 
aprbs la replication de I'ADOf, le brill flte-syfuliclise JKl «ia 
pas fiselEiyie L’ADN duablu-hHo ■ homi mEthyte permet ai.a 
sysnfime de ri paratitwi dt'S ib^sapparifinmnU de dittinguer If 
twin ^rwleti du nouveau bdn. Ed, un nagsa pparJ e nh irti G*T 
cm prusenif . ny^r^me de ^pncLMiewn des mfsapparlenicnia 

IjvuI reeunuiilTf euLIf f rrsur « s’ y fix if, d^tecitniner le bfin 
PMira fanelen) t-ai e'eit lui qui esl OLf Itiylt darei le double. 
La-in li^nai-rneihyle, pate eseiser b fcuse aul ir^uriw da nou- 
vuan trrji. Iji -Kj-nihese ftpamtrlcf re^rjure les paires de Liases 
iLOffmales. lAdapce de IL C.. Fjicdhrjy;, 2AVH rfpatr CopiYtghr 
i‘. tliSs pir W 13. f'ruEinan and Cunipuny, Mew Yew}; ) 
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ftflUrP T-J6 SJititias tie la riifJinjLiiirt pcil- 
!C| il'.i aiiamidk ta.3 L'Jatis J;i riijurjIiMi: jur re- 
tiHilhirniL’ii.in. 1 1 ct-plicalym d.£paK*t- uric lesiun 
Hoqiwme, mart m taitfanr not Iwfcdie dam 
Jf nnineaij linn i ; ne profane dlrlgfe par 
nv.1 (ijTnblir creiiuf rrile hpfatit. en isullt-im 
nn mriffsiu iJn lain parental tippcise It'll ni 
Min de lii (Tmijdfaiienlirilje de I'ADX oe mnr 
ueau louroiru le.i liases cumectes pcwr l:i 
(z£i'lkr} tasir hnir, la [jKJdnra; BrrA rtf si it" In 
tat-; In- dans Jf llrici partill a I. ib> [>j.n- It >y.i- 
IftlK dir riilrti'hih«vnutl[ SOS, Iikm]uC la tfipli- 
caiion iKicint unc feiuu bluquanie, It- sysiime 
WJS Insir-e It rtfAiibre tit- Liases iWceSsUan- 
isoutienrt das hugs int£nre;rtcr,:i an fare de lit 
tdsinn et [3 rapliinLiiin cniriiiuie sans la irate rdf 
licfaflnj, KeiJiacqties (pie din* le> deux Las, la 
litir.inn d'ori^nse usl loirotirs lii ef licil fare re 
|3tkr£t- |Xli lilt a/uJSrt- sysIfriLH.- tit- cvjmnitii in. 
fAdapE dr A. Komticfg ci T. 15 ak«, /JAW I'r- 

pftcfrffew, r edJriwt Copyffplu^ lWS/parW 

Ji Freeman and Company, New- M) 


RfiparaliafljK^-rtpIkaliOfifieilfrjiflr i*ifiinainaiaw 


5 ADM paran^i 



r^pan? 




RflpUcaiion ped-spaafe aux arrears il'fa/Kaiissainentde l£si<yi|i : SysItuntSOB 



J.r* fltrtitt iff rtijMraSitm eS tax mula-tlicx humalrwx. 

On sair oil tMi supipose t|Ut- plus leu fa maladies c.iirnii-iqui.a; 
hunraijKS s»nt causfax par la dtrfiLbcfi.ee des paries im«- 
vrnnnt dans Its systtme-s dt' reparation. Ges dffauts aujj- 
menlerH souvnil la fmptcntT d'appariii™ dr-* t-iin.ti.Ts 
Tn flTet, «i niisnn dr Ibugmenfciti™ generate du Earn dr 
iiiutiiridii let tft'ni.'-’ Kim plus firfiiMffilrwTat imUr-s. re qui 
iH-al 1 1 lit rief UtL'J Lvllult' a Lj t :uii 1 1 i.’ah: ni Kim tllii- 

pirre Lfi>. 

L'une dis Liubdtes qui liUtfincniL- ]cs deques dc can- 


rt'r, .ippL'k'T' xrnxVnrtd ffifirtrcnliiwim •! >ZE‘ ? . Tiisu'lt (I'un 
dtfjijJC drifts ft'lfii|kWIf: luqUtl. dts liUil p.:it> iliLpkquL'.t 

dills 3a reparation |.nir exfiyon dt- nucleotides. Les fk.f- 
scManes nt1t'LRk.'s dr ccHc mj.ladir sfanl rslKfnt-Jiifnt su- 
jrllcs au.'; taiKcrs dr la prau induils par Irs l."V (fijjujr 7- 
r\ a b susir dr resposidon au suJril rl prr-srntrnl drs 
aniinwlir-t nrunjlrjjjpqur.s frequrntr-* r.a di(FtfmKr dr 
fi|i!il(iv'[i:-,iliililc aii!i IT frirns Ifs ilIIiiIls ndiiruk's ft I Lii 
ts.il lull's XE 1 :L|lp:Lr.nl cla iiemcrir lar.vquim :t y;a k II' le.t 
ftsurikts de aun'w; tit- b figure %2H. 



fisjarp 1-2? viaritta dt la |k-uii diLijS la ri+iladit XvT<*h r rrrHt ptg- 
«i t ?jfjvL(|jj». c.vnr rwtadir ItTrikUiiiirr r^cewlfr tiq di«. L fi unir 
ilAftcIrrifi? de I une ties rtisn-niiis dt rep.tramiri js±r estbann, 
te (siti inunduil :i b JcirrmlKjji de cxncent de la ptaa lor.-- dt 
j't s.iwitL'ii.Ti Ur b fjeau atix rayunneiTHTiti E JV du sulfjl. 
(ThownraphJe aJmabtrmt™ manirrwinhqjiirr puf Dirk &oor?va. 
Fj-:4_-trr»is I iniversny, K-nTteirdiiTri 1 . 



HgurfAZB Hyprrsnvsiblliie a»s niysuMirmrnrs ir%' dr frlluk.* 
XP en tulhire. [t i mhiC fLjpjncssr; der crSlule.t isMies de g^iL 
siifiiEi jipatipt.t dir iiiniplmitniatkin. II y a lint vaciilkjti 
ti/rt- Ltt J-.fr'tTtiMs jifijupt-s ik- Lullifilf ilit'iViaritifi. iiLi.it r-OiiS 
sum plus senalbkfi aui rajrXwiiieiMS Lv qur k*.s cellules n«r- 
nwlrs (AckLplf dr j R lllratrrri K. H. Kramner, Xamderma 
/^iinuiiAuMJiir. dans T. tl Sriirer el ctiD.. rdt. The metalxitis: 
batii vf iribtTil&i disease. iLVnjnt'ri^hl t? 1 W ! ) fVir MtfJi af-'-Hil! 
lk»k CO.. Mrtt- M) 
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TABLEAU 73 



Lcs syst ernes dc reparation the* H. c utl 


Made d'accloii 
■gfnfral 

tifmple 

lyptdi Iftiurirtpjlrrt 

Witaniimt 

De ton (tuber 

5Jjp6raic r is dsinitase 

Empfehe Id fa [Raton de lesions 

BqdUtVB 

tonverlit In ptrctrydes en penmyde 
rt'ncd!ogene neuirallseparla 

UEllW 

Fln , jrjnciidi:ffcf 
dB LeLinni: 

AJkylEfansr^ra&N. 

4fi-aKtyfyjanilK 

Tii riNif e^raup^mfm ikylece 
rjHrdlkytgulrtirte A Crt nfcidu 
qretfme de- ia trtrtSfeBf 


PtmtahfdSE 

ttrtdproduH &-4 

Rumpt Id Iiais<iiifr4 tueitiurf ki 
bases ncrmales 


MufiUjase 

Ftteddimeies crees par In UV 

C-nupe In dmern En pEsetce de 
lumlfereNaiKte 

Election generate 

Sh-i:eme Morucls lasrque 
C0dtpir.yi*4i£ 

Lesices tur iiram des ctefoTnatcns 
de lutouMi W*t. tei« et> iwphore- 
produilscnees par In Uvct In additions 
de groupemertschimiq[iKWikjmineu]i 

hir>duic d£L co jpurn so d onuc wly 
iii:iih-. depai^erd'JudedelalfsidP: 
la brttfil nestdtantr nl re pare* par 

1 ABM Ml r ner=i€ In 1 ABM igase 

Excision speof cue 

irdoniK leases flf 

Sites AP 

Inlrpduit des ran pure endcnc ec 
lyc cues ; li'h f xanur lease cnee nr* 
brfihc ppi f« rfptfft pji TAOhl 
c-n yrreusi: l et 1 ACT tgase 


APV g^tcr^tisn 

Basts dtamipta lurdtit. hYpOttanrhittj. 
sera nes bases netnc ees dn punnes 
dn<u Nr! cyt tessom AuvfrK de! ha set 
ryant subi dn ft 

eteertanesaurres bases 
nKdfttb 

Enltvf U bast. of ini un ite V 
repare par une endcri-c lease v 


fysttme (iO 

JhjwdCi 

Unc p^cs^dsr cnltvr l*C-tn««Ki 
de r ADN : tine aulre gtymyase 
■mriver r i« mesappariements 
9-fn0d(i i A rrSUntS en pairo 
S-cmodOC et la premiere 
glytnsylaste enleveensinrje 
laa-cntx»c 

Poa-rfepkariormel 

S^fitmtde reparatwi 
dH-mfsappartemene! 

□rtu'sderipiiuDcr provisouanr des 
ntopparfementsde (Hires de nays 

%koaas( le bm PM-synpvcri§ m 
ydf dt( BRle5(f5iClM5ddf nine 
iron mfthylBdjns In sequemes 
r ■CflJB-j' ; excise ensmre les 
bases du nQUrtaubrin 
kJdq^il detfetf Lm mfsapperif 
ment 


H^paiaikin 
par r«{jmbirHP5on 

LftBilWiflill WoqutrtL U if ptUt« 

Laisse des spjnttn'J smple-biin 

tthirtjt pjr rtumibindiwn 


System? SOS 

L^iCrtS iji.i WK^rfT Id nffdkiliOn 

PerTtrt a tj rfpltaifcn de St tounsuFiTf 
mal?re la In on bbquaile. ce qui 
provoqjs souwnrt "spoarmn de' 
muyiiigns ten rate dtiaies^i'i 
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L'ANALYSE DBS MUTATIONS 


Com prendre les bases- raoltaiMiiES ties- mutations esi un 
prfliminaLre indispensable a 3'aruilvse (sir cdles-d, ties 
votes de tlevdoppefnrnt ains-i que des voks biochimiques 
cL de la bi cringle cell □ Litre En general, La chcrctieur fi'iiuc- 
lessc li un processus biolngique parucutlcr « souhalrc 011 - 
llser I'approebc j^ndsiquL! puur analyser aHuL-cl. Le bur 
ea d '«dentifiL-f rous Les jetties qui Lniervicirnetir dam ce 
pnk'tiSLVU.s, puL^ de fiaili'Kri'tuirL" la nuILm* lIlih protLiils lit* 
ces hL'ol'.v tj^i'TW'rjIoniVJLl tit's gin HtoiiLts'i ainsi (jot* l:t l.iftso 

ctmi Lis Ldllllill'lLLTLl ft ill[[-T:i|t;i.lSL'Ol L I : L 11 L . Lf pCDi ttWtUS CHS 

Crtlu Vi lie* huik>jpi|ut!. ]#s kl'iiki snrir itfcntifi&i |^i;'ici r i 
Util*, illclo inULanls. I'lipjinocl if genel itpu: £s looiifin t* 
ilcuiL :ivl*i ilrs irlUl intis. C.ii'ni'nik'ini-'nl , tih suit le.\ elajies 
■odis juik.'s fi-<kssuiJH |iuur (li.tsf l|cu.t gikViSiqUeiliertE tui 
[in KlikVILS 
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Figure T-W L» nuiurknw SMiuriques ne soni pas uarKmiK* 

.L I3 descendance, laiwtis que ks mtuaclnns gefanlnak!. pen- 
vefir ehre iransim-ies i line partie £iti i tonce la (Ley.-t'n dance. 


I Concevnij un systeme eftkaa* pour detreter Les riMiU.- 
tinfis. 

I . OiJLsur un mjujd$frru! pour induin' un grand nonsbre 
dc mutants qul priiscnterw ck-s variations pa 1 rapport 
an processus dc type sativajfc. 

J. hegrouper les inuiaticKUS par genes en udElsaiu des 
tests de complementation. 

4 . AHiiibuer aux g£nes leur locus ckfomosomiquc. 

5. Isoler Les penes cn utiilsam Li teclinnkifllc de I'ADN. 

fi. Came tit isL-r la MruoruAr 01 la foneikMi des ^ cites. 

— . A purrir de I'aScjtySO tic I'srilcrJ.L'IiLH't dc.i gcAcs et dc 
I inlfrJificm dr.i | yr-: ilennr-1, clrtriKer itq ]'nsctr;tit (So 
laiii.lLdhrit'iiy.'tLr lUl pri >.f ssus bit>li tgiqut? el ml:-. 

Nous ™.ms ties cue triples diriuilles ck I'appItriHinn 
de ces ideks ;i la gyneliquc du tkA'dcsppemerU, tbns les 
fhapil res I> t'l Lo Pour le iiidiEicnl , 1 ] lolls taa.il trirljtidc- 
rer k-s, apf>r-: h lies yeTLerjIcs. 

El y .1 ltii i*i mi I n 1 a: Ire les Ivjv.'s tie: iriUUlinns LjLlt: l'(jn 
LTdil yiiWKjprrAifatit (L :Lppcin:ln! daiW un ^Lite cl leS il'iUtatint'is 
(prtin rts.'iJ[Ti , n j vriinHiitt aprts rnulaitentse. PluSieurs I..: - 
(pnr.s hi ml L , .vsa. j iqu. , U jiijut i :l :tL*uir di's iiiulalii »is a pres Line 
mulajcefie*:' le i.En do ntulajit-nt* esi inqmrlanl |-ji drs 
rtuLajjffnes tMerenls pnoduirrmr tli-s, gan Tines (liflintles de 

mutations, le*-. phenolypt^ ufliJisfe pomr idcniifier Ip. 1 - intlivi* 

du> pHjrteUi-v dc riutadiMis svill a iteni ial'ifKnlailila can 

scale une pence pan sc de l ensemble des mulaUons pos- 
sibles dans un jk'ne donne conduira j, la ptothH'Liun du 
phenrjiype mutant adequat. C'est ptRnttiK-ii. dans Itsule prr> 
cedurc dc mulagentsc, e ha que gene re pre-sen tern une cihle 
dune laille spikihque. II est possible qu'un gene iunsliUie 
une dhle relaiivcmenl grande pour un rype de mulagenerc 
cl une ciblc celaitvemenl peliie pjur un autre U'pe de mu- 
cagenfcse. Le deb pour le p^ntlticien esperimcnlaleur 
eonsiaera ulcus u unagtnef une mucagentse qui - stiiuren ■ 
le 5 >^teme. e'nE*A*dijit;, qui perTwHn dklendfu-i chacpte 
t:dinp:is:tnl du prm l'.ssiis hir>l:ijtii|iit J fluilif. 


Les mutations somatiques 
et les mutations germinales 

L'lailc de.s ijucslitnls tjua SC pCjst- lors de la mise ail 
ptrini dc L'analysc muradoniwlk" est le type de dssu era 
dc cel tubes i'L examiner. Chej; des or^anismes pluricellu- 
laiR. 1 *. des genes peuvenl etre mules dans le ti.cs-a m 00:11 - 
lk|uo ikL iLkns le li«nt germinal On appeile ce-s i hangL' 
iik'Tii.i ruSfv'cLivcnH'nr dc.s i^utarirm.^ sonutLques et 
des mutations germintiLesi Ccs deux types sent seh'f- 
nudsc'S dans la figtirc 5 : uric mitlatUm somaliqite 
] hi 'drill dans une scule cellule d un iis.su srwnatlque 
cn centra tk- ddedoppemenr, certe cellule demnera nals- 
sancc a une- population de cellules muianics lck L n- 
uques, qui desi'endront routes dc- true cellule mutee. 
On appclle clone une popu lalion de cdlukts idkn- 
liques pmn'enam d une iTveme cellule mr'.-re par division 
asexuee Les mem tires d'un done ayanl lentlante a res 
Kr pnxhe les tins rks aritres an etwir* du ri&v«' 1 i 9 ]i- 
peifleni, 3 'rm des oasuliar^ 1 ibscrvu Ilka 1 L 1 inc iriLLurinn 
soniaitqtie esr souvem une laebc tk L cellules pheinxypi- 
quemem mutantes, npptdee seeteor moranC Plus la 
mutation se produit lot dan* le develop pern ervl . plus le 
jjecleur mutant seri grand (fijrun? “gSQJ, Les .ys-Kurs. 
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Flqtifi 7 - 3 P Unc nmt.ildi.in precuta? pnxluiri une pnjpt>rTiun 
plus iniponante de cellules murames dans la rn'ipiilMitsn en 
L-mUtvirKv qu'tw muistibCMi tarrilsie. 
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mutinls. peuvKnt Sire ulcfiiihes sdstwrltemenl settlement 
leur phe-nmypt e< mtrasle 'ttlfisammri.-TiL me nelui de* 
wholes envlnmnanles ik type siuvage i-Skut- “Hi 
C hei les dipkifctes, ern sailentl ■> w que luule inui i 
1»on siim.iiique ,'kimUiimtv v irranilVsk' dans lu pheno- 
type de la cddule crj du ibne tie cellules qui l,i cmUeni 
.I 3 'inverse. une munition ■rnes.-nre 1 nv- sera pus trapiintee. 
,ir eHe ‘■era masques p.ir i in .ill-:' :■ dr, 1 I vyu 1 ^.I'.iiajie qui 
paT lIl'-Iim lu'ii esl diMtliJldcil sur la UULUlliOfl ifLcssiU r :ll - 
ilL-uxiiaiL'.' muiJiiiKL pduiraH orftsu une mu union Ikbuoz^- 
pul'.- riktrssLve, liLiri ect tk-L iiL-niL-nr es-: esirtmenienE r.ire. 

Quelks sentient Its conseque-TKes d'une mutai'on st> 
nulique ifcnvs iwk* cellule .ipparien.inl •' uis cnjpninpw 
i iyinpUit J |lK!:iC di -viali '-ipi.'' ■ Si In sfiLiLiKinn -.l- pn'iduil dans 
Mil lLssll (Lin a Liquid it's f-'U LlU'S MINI fell LUI.IS iJl iJiVi.-lKjfl. 
iSnra il l j SE jviAvihU' i.;luii c]ckll nuiar'iC lpp-fia.-i.sat!. Si la 
niuLldim a lieu da:Li unis l l.'I! iak- fXjtt-mikMiqUti — i l-SM- 
dipe qui tie ae dmse plus — llIcks 1'dlei sitr k phii-mar, pt 
u ,L-fa in - protKibleme-nj nc^liu.e-jblL- Mime si des mui.i- 
clans- diMtiknaikes k«i tnounr une oriluk ou i.i rendent 
dSRdenk. trcisef pent- tie femanrn sera cratipens£t‘ pur 
dfautnrs. edlulra normalra clans « Irau TouCcfras, lea mu- 
tations qui ckmnent lieu a un i incer sunt un fas ■= pan 

I. i-a mis anisines du rantfr aL j mtll irjitL'.s ta i i lupilK" 1$ 

Its rnnlJliii'iL- -• iiniili: liars imuyinl-L'IU’S flu lif-Jrt.s- 
-i ii j. ]j dteBcendsneB ?• C‘«# Impossible car let cellules 
safnaliques snnt par delinrlLon cdles qui »• wml jamais 
transmits a la tleseenil.ijw.-e Cependanl. il r-H i mater 
que si pun pnrnd une Immure ik planle. pecavenam J'une 
ci.jp: i ‘.i. diiEi'.' If ilk' qui i i iijxnlf lan I : mi I quu 
■m ii :i ivl a |ii inle i|'.n pi m -.r-tTa a |i.nl.i <jk i„ txaulurL- pYu 
Canlc p< 3 iirr.L La. Vi'lir'jii r du I i ^L'lnuual mnlaill till 
rl aiUcvs leinHM UiLf hrlm Ilf piialilrtl lIus fleUia ln'hh 
diet du icssu Kenn mjj pnoffa pau.MCi :i p.iriif du it'Cieur 
- 1 : i . i i : 1 1 1 1 - niuUrr. D.‘ qui t'al appimj ctimmi line muLa 
IkiIi aiKiiaiir.|L« |i:iUna lLlji Li:'.- [r-JaLWiiS tk- ntintCiS.' 

4n\Uff. I n csicmplc esr ['Mesentd dans l.i figure ”-31 



PlQUrf ?-ll ’.'nu iiiirladi mi &JsuJli((ije darts une [xmiirttf ■ ru'd 
drH'iutia - L'idltk' riHiram dclLTinirtUlU la Luulnlf duret ipH 
den) f j !| i|>.i- i dans ■ i dcrrkiii lavaiieurte lK- h Ikut. qiii a 
f if me b p^iTk- cha«tue :.k- la piYciuiw. les grainei- ne scttNir 
pa ■ mur-tnirs n krnnernni naissanci a .k.-r- pinnuH-rs i fiuli- 

mu per. (ICMnarquME qu rii rv-.il -l-. la i.iriiii- piklen l-Il-Ii 
ls. '.I - a |t:j llaisLJjJf-L' ■- Al:i la 1 ifltte lI Ubc lirJudiu ai iiilanlL 1 
d’Urt atiirtr - red ddi iuu> ■' lAn'lliianl Grilltlksi 



figure F-SS lam- i luiJia -i pF.KluLsam nn ulltk p"Ui d« pe- 
aks blarcs.esi appaoie dans kdsHi symuriqur «:du.J-d 
etarn tkiiemi une p*me du r| V i.i Rrmanal, b nn.n.nlma a pu 
i**re transmit* pai I nu'iiik-.li.i.ia ■ Ii-. ai.nr ■■■ i i nmiaiHin e.si 
;ipparuH‘ Jans qin hciuntesari (is hnnelie liumli? lIl- nrs.'-iL-r Ij 
hranchc' a. pm-isf fl a pnxtiul dm Ifcur-,. iDaprm I latfjfr 
JL 'ilLfii.l'.ini. Slklf lalinin ' 


J :.. HttUWhA! pei-uJus ctlrts 11 li^uee 

j^Tmbiale ini Llssu piLmeuHti l|Ul i-si i.-iok au i«a^ ctu 
(ilk'c-loppcnitnt =•• .1 pan r duqud sl- loiruLTcnl les ^i- 
niL-les S| i in ;i ri mele mu Lint parlicipe a la kk-undatiutL, 
ikn» a mm iliisn sen irirsmlse a la q..-r.: r.iiurt sunvnk 1 
T- luiufi h.m iin mlivLdij avi.'-: un phenutj pe nunniil d ik's 
a nee In.-:- ininrnus peiH avtar des jpimrte-s imHanl* ntan 
di'Cr^-lfr. Q-.s mill itic arif. jif -viivi;'n| ('In 1 di : :L'i kvs que si 
eSlt'> si j (rt/.ivenl die* mm yvguir | %ure> 7*33 n » 

N' .L-l UlijCL’. in JU L ll.j| KilTf I tJUL" !j HtUlilljlKl llf i IflMLI- 

pli lit- lire .. \ dins ■- ilii'il i-- rny.iU^ '.I'Purope .u-jlt 

eins ih iaa in: Ik".: s.laiL' ir.v ^l'miiiii.lIl's de la njirte 

\'iL 1 .i ii l.i ' ih '.I'.' .ii-s | viia .is mUIaliLi'H n'uLaLl espriirti e 
que cLilV. k a dcsctTldillHS inJIeS. 

Ll-s -'isitiiL- ik- deieciion ilt-s mulatiofi* rhez les s a- 
plioVdies M ini souvenl ires simples. En el lei, puisq .i il *, a 
un srtil krti de dvranKasomes, une msUaton est espricnik’- 
aulrunatiqui^fiient suus I'aspeLt cS'i.m pheniHvpi" nnubnt. 

pianc si ni T .is nmis mlen-'^ms (par pie' a I . vnie Lie 

synltiev:' du |iia>in r,l [-jniCL-niRdi.' l|Lil' I ■ 'i-j l:<'ijve 

iH'-rmuleiTicru dans les a-liuk-s du chjmipijpion .Vidtj- 
sfftm. Ixjule nnuuikiD qui injumve ertte vnie donnen de* 
cdumes LTfOkYrt^ Ou avei on pi^n--: t drflervnl qui 

pejurri eCri.* tin inlrrnk'ii .iMi ck 1 la Vuii .le --L rill ii"vi- On 
dtHblgue lac, : -niL i.l de I elk s enkirtift-h a n il rtU Kxairii 

cierun pund iuunhire d'lndlvldus .a la recti'Ercfie d'un mu- 
Lin! s'appel i r crLblnpe I Ijui ddlecem cj le • hi 
de ki nfkilion. ili ouurs de fciqi die le phenuh-pe mu- 
i ant sum* un tniileirkuM 'elerti ikm* que Its lypes sau 

va^L's ineurL'nl. i'ar tasumpk' si nnus nous inli-Tissiin-. a us 
‘ai nL-.s ( ui fMi.k iii les 1 1 .min is it ,u(iiu' ■ qui iipparTinirterti 
au l O' - '-Li'.ld-illf 1 ■. I i l“ , [ . un) diiimpjftrtun rti uis |"m siiVl'iis 

sL-k-eliiirlils-:- des ;1 lULiUC.s un TnltUH les LclJulen pul Li ey- 
tochalaslne. un iniidjiteur qui se W * i aaine de lype s.iu- 
vage el L'lnaeliia eirpiMiarii am si la pnalifenliun edlu- 
.iiri I.- ni'.r.arils qui st 1 dL'i p L , .|cjp|X!fll \iir la ■ --L-|<-^|■^l:ll:L■-J^L- , 



